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Radiofarmaco:

“qualsiasi medicinale che include uno o più radionuclidi 
incorporati a scopo diagnostico o terapeutico”
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Radionuclidi Radionuclidi molecole attivemolecole attive emivita (t/2)emivita (t/2)

GallioGallio--6767 citratocitrato 78.378.3 hh
TecnezioTecnezio--99m  99m  difosfonatidifosfonati, HMPAO, colloidi, microsfere, HMPAO, colloidi, microsfere 6.02   h6.02   h
IndioIndio--111111 octreotideoctreotide, DTPA, leucociti, DTPA, leucociti 67.3   h67.3   h
IodioIodio--123123 ioduro, MIBG, DAT SCAN, IBZMioduro, MIBG, DAT SCAN, IBZM 13   13   hh
TallioTallio--201201 clorurocloruro 73.5   h73.5   h

CarbonioCarbonio--1111 colina, colina, metioninametionina, peptidi, peptidi 20.4   min20.4   min
FluoroFluoro--1818 FDG, DOPA, Colina. FluoruroFDG, DOPA, Colina. Fluoruro 109.7 min109.7 min
AzotoAzoto--1313 mmoniammonia 9.9     min9.9     min
OssigenoOssigeno--1515 acquaacqua 2.07   min2.07   min
GallioGallio--6868 peptidi (DOTATOC, DOTATATE)peptidi (DOTATOC, DOTATATE) 68.3  min68.3  min

IodioIodio--131131 ioduroioduro 8.05  d8.05  d
IttrioIttrio--9090 rituximabrituximab ((ZevalinZevalin) ) 64     h64     h
LutezioLutezio--177177 peptidi (DOTATOC, DOTATATE)    peptidi (DOTATOC, DOTATATE)    6,7 g6,7 g
RadioRadio--223223 cloruro (cloruro (AlpharadinAlpharadin) ) 11,4  g11,4  g

Radiofarmaci

SPECTSPECT

PET PET 

TerapiaTerapia



Un po’ di storia



Maria Skłodowska
• Nasce nel 1867 a Varsavia
• Nel 1879 muore la madre
• Nel 1885 inizia a lavorare per mantenersi
• Nel 1891 si trasferisce a parigi dove si iscrive alla 

Sorbonne
• Nel 1894 conosce Pierre Curie che sposerà in seguito
• Nel 1898 riesce ad isolare un nuovo elemento 

radiaottivo a cui darà il nome di polonio in onore del suo 
paese

• Nel 1902 isola un elemento ancor più radiaottivo il Radio
• Nel 1903 riceve il premio Nobel per la Fisica insieme a 

Bequerel e al marito per gli studi sulle radiazioni
• Nel 1906 muore il marito per un incidente
• Nel 1909 fonda l’Istituto del Radio (oggi Curie)
• Nel 1911 riceve il premio Nobel per la Chimica per al 

scoperta del radio
• Durante la prima guerra mondiale opera come radiologa 

e fa montare i tubo a raggi x sulle autoambulanze per il 
fronte.

• Muore nel 1934 di anemia aplastica



1936: Ernest Laurence inventa il ciclotrone 
per la produzione dei radioisotopi



Funzionamento del ciclotrone
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Ciclotrone moderno



Nel 1937 a Palermo Emilio Segrè
scopre  il primo elemento chimico 
non presente in natura: il Tecnezio



1952-1958: Hal Anger costruisce la 
gamma camera



Gamma camera
• Le γ camere sono rilevatori di radiazioni dotate di cristalli che emettono 

lampi di luce quando sono colpiti da radiazioni γ o x (scintillazione)
• La scintigrafia è un’immagine di tipo funzionale prodotta dalla radiazione 

emessa dal radiofarmaco diretto allo studio di un organo o di una 
funzione

Si può fare la radiografia ad un cadavere ma non un a scintigrafia



Anni ’50 ( Massachusetts General
Hospital- Boston)

Primo sistema in coincidenza



Primo scanner PET
PET III
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Le tecniche diagnostiche



scintigrafia ossea

Necrosi di ginocchio

<<

<<

Necrosi della testa femorale

Algodistrofia

Artrite reumatoide



Tecnica: scansione whole body

25/5/2004          8/1/2005          15/2/2006 



99m99mTcTc--HMPAO leucocitiHMPAO leucociti

Scansioni a 1, 3 e 20 ore con Scansioni a 1, 3 e 20 ore con 99m99mTcTc--HMPAOHMPAO--leucociti marcatileucociti marcati



Tecnica: SPECT TC
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TC99m-MDP 
fusione



Tecnica: SPECT TC

TC                             Ga67 fusione                       Tc99m-WBC fusione

Tc99m-WBC fusione



1. Emissione di 
positroni

2. Annichilazione

3. Emissione di 2 
fotoni contrapposti

4. Rilevazione in 
coincidenza

Tecnica: PET
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FOV

Asse
del paziente

FOV = field of view) FOV assiale

SPECT

PET

Tecnica: PET e SPECT



Tecnica: PET wholebody



Tecnica: PET TC



18F-FDG

CELL. NEOPLASTICHE

LINFOCITI, GRANULOCITI,
MACROFAGI ATTIVATI

STUDI IN VIVO E VITRO:  ISHIMORI ET AL.,  KUBOTA ET AL.



Adenocarcinoma del lobo Adenocarcinoma del lobo 
inferiore del polmone inferiore del polmone 
destro con metastasi destro con metastasi 

linfonodalilinfonodali

AMERICAN THORACIC SOCIETY LYMPH NODEAMERICAN THORACIC SOCIETY LYMPH NODE --
MAPPING (MAPPING (ChestChest 1997;11:17181997;11:1718--17231723))

Stadiazione: K polmone con M+
linfonodali



Ristadiazione: 18F-FDG metastasi 
da melanoma



PET/CT: Definizione del volume bersaglio

PET/CT: Definizione del piano di trattamento

Courtesy of 
University of 
Pittsburgh Medical 
Center

PET/TC: applicazioni in radioterapia



PET/TC: applicazioni in radioterapia

Courtesy of University of Pittsburgh Medical Center



Cause di F.U.O.

Infezioni 26%

Mal. Reumatologiche
8%

Miscellanea
30%

Infiammazioni 
24%

Larson EB, Petersdorf RG. Medicine 2002; 61:269-292

Lesioni maligne
12%



Vasculite dei 
grossi vasi

Fibrosi 
retroperitoneale
idiopatica

Aneurisma 
infiammatorio

By Courtesy of A.Versari
(Reggio Emilia)



Sarcoidosi



SARCOIDOSI: valutazione della risposta alla terapia



FDGFDG

ZUCCHEROZUCCHERO

MARCA IL 
METABOLISMO 

GLUCIDICO

MARCA IL 
METABOLISMO 

GLUCIDICO

Radiofarmaci PET

COLINACOLINA

FOSFOLIPIDEFOSFOLIPIDE

MARCA LE 
MEMBRANE 
CELLULARI

MARCA LE 
MEMBRANE 
CELLULARI

By Courtesy of S.Fanti (Bologna)



K prostata

99m99mTcTc--MDP planareMDP planare 99m99mTcTc--MDP SPECTMDP SPECT 1818FF--Fluoride PETFluoride PET



11C-Colina 18F-FDG

P.V. 66 anni trattato con RT per Ca prostatico;
comparsa di rialzo del PSA (10 ng/ml)

11C-Colina:
sospetta ripresa di neoplasia prostatica





Imaging Molecolare



Imaging Molecolare
• Monitoraggio non 

invasivo di meccanismi 
molecolari specifici 

• Identificazione di 
marcatori molecolari di 
patologie tumorali e 
degenerative

• Metodi non invasivi di 
imaging di parametri 
funzionali e di marcatori 
molecolari

• Sonde molecolari 
specifiche di alterazioni 
fisiopatologiche e 
biochimiche associate 
alla patologia e alla 
risposta a terapie



Imaging Molecolare



Imaging Molecolare
• Caratterizzazione e 

monitoraggio non invasivo di 
meccanismi molecolari specifici 
di patologie tumorali e 
degenerative  per diagnosi, 
prevenzione e terapia. 

• Identificazione mediante 
imaging di marcatori molecolari 
di patologie tumorali e 
degenerative in vivo

• Sviluppo di metodi non invasivi 
di imaging di parametri 
funzionali e di marcatori 
molecolari di progressione 
patologica

• Uso di sonde molecolari 
specifiche e monitoraggio non 
invasivo in vivo di alterazioni 
fisiopatologiche e biochimiche 
associate alla patologia e alla 
risposta a terapie



Imaging Molecolare



Imaging Molecolare



Imaging Molecolare



Tab I: Molecular imaging of rheumatoid arthritis by radiolabelled mAbs



99mTc-rituximab
(anti-CD20 mAb)

99mTc-adalimumab
(anti-TNF-α mAb) 

Articolazioni diverse possono avere un diverso tipo di infiammazione: una
terapia diretta al target consente un trattamento personalizzato basato
sull’attività articolare del MoAb

Paziente con 
Artrite Reumatoide



Imaging Molecolare

99mTc-MDP   18F-FDG                18F-FDHT 
(fluoro-di-idrotestosterone)



PET: valutazione della risposta alla 
terapia



La terapia



51

La terapia
• Il Radio-223 è un isotopo alfa emittente 

che simula il metabolismo del calcio 
nelle 
ossa, e ha come bersaglio le aree ad 
elevato turnover intorno alle metastasi 
ossee

• Colpisce in modo naturale e specifico la 
crescita di nuovo osso dentro e intorno 
alle metastasi. 

osso normale                  lesione osteoblastica



Perchè la terapia 
radiometabolica?



Terapia radiometabolica con alfa
emittenti



Maria Curie

• Maria Curie intenzionalmente non depositò 
il brevetto internazionale per il processo di 
isolamento del radio, preferendo lasciarlo 
libero affinché la comunità scientifica 
potesse effettuare ricerche in questo campo 
senza ostacoli, in maniera tale da favorire il 
progresso in questo settore scientifico. 

• Al ricevimento del premio Nobel disse:
• ”Si può ritenere che, in mani criminali, il 

radio possa diventare molto pericoloso; ci si 
può chiedere se l'umanità saprà trarre 
vantaggi dalla conoscenza dei segreti della 
Natura, se è matura per approfittarne o se 
questa conoscenza potrà invece essere 
nociva”


