
Strumenti di controllo – Sonde di misura per interblocco

…la sicurezza “attiva” deve essere garantita da strumenti che 

Misurino la radioattività e che impediscano:

1) Aperture accidentali delle porte

2) Rilasci incontrollati di sostanze radioattive nei condotti di 

aspirazione/atmosfera

Gli strumenti devono garantire la sicurezza: affidabilità e stabilità nel tempo

Lettura livello radioattività interno alle celle

Blocco porta celle se la radiazione è sopra soglia

I dispositivi devono lavorare in modalità “fail safe”: in caso di malfunzionamento e/o spegnimento la cella deve rimanere chiusa
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Strumenti di controllo – Contaminametri – Principio di funzionamento

In Medicina Nucleare gli operatori devono lavorare con sorgenti “libere” (cioè non 

Sigillate).

Vi è quindi un rischio (ridotto notevolmente da strumenti e procedure operative)

di contaminazione degli operatori. 

Gli strumenti che misurano la contaminazione devono avere una sensibilità molto

elevata, garantendo così la rivelazione di contaminazioni molto basse.
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Il mercato di riferimento – I prodotti

La tecnologia è a 

scintillatore+fotomoltiplicatore.

I rivelatori devono essere a larga area per 

permettere di coprire la superficie 

delle mani e dei piedi.



Produzione del radioattivo – Il ciclotrone

Sorgente di ioni: 

costituita da due elettrodi

che mediante una scarica

elettrica ionizzano H2 o D2

Magneti

Elettrodi cavi (dees,D)

Dalla Fisica all’Imprenditoria I venerdì dell’Universo 2011

Il mercato di riferimento



La produzione di radioattivo – Le centrali Nucleari

La produzione di Tc-99m (l’isotopo più usato in Medicina Nucleare) si ottiene dal

decadimento del nucleo “genitore” Mo-99.

Il Mo-99 si ottiene come prodotto di fissione/attivazione in alcuni reattori nucleari 

attrezzati per la sua produzione (reattori di ricerca).

Tutte questi reattori sono in funzione da molto tempo. Il fermo di alcuni di questi 

per manutenzione (straordinaria) determina mancanza di Tc-99m sul mercato.

La ricerca sta studiando metodi alternativi per la produzione del Mo-99

senza l’utilizzo di reattori nucleari.

• NRU, Chalk River, Canada (Research Reactor, 1957)

• BR2, Mol, Belgio (Research Reactor, 1961)

• SAFARI-1, Pelindaba, South Africa (Research Reactor, 1965)

• HFR, Petten, the Netherlands (Research Reactor, 1961)

• OSIRIS, Saclay, Francia (Research Reactor, 1966)
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Gli impianti di monitoraggio
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Monitor di Ambienti (gamma)

Monitor aria espulsa (gamma)

Monitor Ciclotrone

(gamma+neutroni)

Visualizzazione e raccolta dati

18O(p,n)18F



I rifiuti ospedalieri radioattivi

La radioattività utilizzata in ambito medico-nucleare è caratterizzata da 

Isotopi a breve emivita (secondi, minuti, ore o giorni).

I rifiuti ospedalieri consistono in larga parte di:

1) Materiale vario (guanti, boccette, siringhe) venuto a contatto con il 

Materiale Radioattivo

2) Rifiuti liquidi derivanti da deiezioni dei pazienti

Trattandosi di isotopi a breve emivita, ciò che si fa è attendere un tempo 

sufficientemente lungo per poter gestire il materiale come semplice  rifiuto

Per quanto riguarda il punto 2) è necessario (Italia) identificare e misurare

il contenuto di radioattività prima di scaricare nelle normali fognature
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Gli strumenti di controllo – Impianti di smaltimento

Radioattività inferiore a 1Bq/grammo per poter essere scaricata

come normale rifiuto
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La catena di produzione e utilizzo del 99mTc
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Reattore Nucleare

Produzione Mo-99 

Generatore 99Mo/99mTc
Eluizione 99mTc

Sintesi del radiofarmaco del 99mTc

Misura attività
Iniezione Radiofarmaco

Imaging SPECT

Controlli qualità



La catena di produzione e utilizzo del 18F
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Ciclotrone

Reazione nucleare su target

Misura attività 

prodotta

Sintesi del radiofarmaco del 18F

Misura Iniezione del radiofarmaco

Imaging PET

Frazionamento



Dalla fisica all’imprenditoria - Considerazioni 

Innovazione.
Cosa significa?

Per una azienda che produce per il mercato della medicina nucleare è sempre un compromesso 

fra novità tecnologica e affidabilità.

Innovazione: elettronica + riduzione ingombri strumenti per installazione su Macchine 

portatili.
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Camere di ionizzazione: età > 100 anni

Scintillatori: età > 100 anni

Fotomoltiplicatori: eta’ > 60 anni

Eppure sono ancora oggi la base per molti strumenti di rivelazione…



Dalla fisica all’imprenditoria - 2

La preparazione scolastica è sufficiente? 

E’ importante ma non sufficiente.

La gestione della ricerca e sviluppo va organizzata

e definita in termini di requisiti e di budget.

(La ricerca deve sempre (o quasi) andare a buon fine…)

Inoltre la certificazioni di qualità rappresentano un elemento nuovo.

Cambio di mentalità

(il processo di ricerca e sviluppo deve partire dal sistema cliente)
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Dalla fisica all’imprenditoria - 3

Perché uno spin off? 

Garantire la multidiciplinarietà e la qualifica dei prodotti.

Favorire uno scambio “culturale” ricerca – industria.
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Dalla fisica all’imprenditoria - 4

Gli strumenti Medici: totale cambio di approccio alla ricerca e sviluppo.

I prodotti devono garantire:

Sicurezza, affidabilità, precisione, facilità di utilizzo.

(gli utilizzatori non hanno 

lo stesso grado di esperienza e di competenza tecnica degli sviluppatori).
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Dalla fisica all’imprenditoria - 5

Il mercato del futuro

Seguire lo sviluppo di nuovi radiofarmaci e quindi di nuove tecnologie di produzione

e di controllo/misura.

(L’importanza della multidisciplinarietà)

Esempio: nuove strategie di produzione Tc-99m (causa fermo reattori)

Nuovi radiofarmaci per la terapia.

Possono fornire spunti di sviluppo di nuovi strumenti
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…Ma quante Kinase?
In una cellula umana, ci sono 518 
kinase attive � con funzioni
biologiche differenti
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