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Ραδιοϊσότοπα: Ένας αφανής ήρωας στην ιατρική

⟩ Κάθε μέρα εκατομμύρια άνθρωποι 
εξετάζονται/διαγιγνώσκονται ή 
θεραπεύονται με τεχνικές που 
βασίζονται σε… ραδιενεργά άτομα

Αυτά τα άτομα ‘εξαφανίζονται’ μέσα 
σε λίγες ώρες …

Παρ’ όλα αυτά, σώζουν ζωές!



Ραδιοϊσότοπα: Ένας αφανής ήρωας στην ιατρική

⟩ Τα ραδιοϊσότοπα είναι ασταθή άτομα που 
εκπέμπουν ακτινοβολία.

⟩ Αυτή η ακτινοβολία μας επιτρέπει : 

⟩ να “δούμε” μέσα στο σώμα → Διάγνωση

⟩ να καταστρέψουμε καρκινικά κύτταρα →
Θεραπεία

Η πρόκληση:
• Τα ραδιοϊσότοπα έχουν πολύ μικρό χρόνο ζωής.
• Δεν μπορούμε να τα αποθηκεύσουμε 
• Πρέπει να τα παράγουμε και να τα χρησιμοποιούμε άμεσα.



Χρήση των ραδιοϊσοτόπων στην ιατρική

➢ Ένα ραδιοϊσότοπο συνδέεται με μια χημική ένωση, συνήθως 
γλυκόζη, σε μια ραδιοφαρμακευτική μονάδα. 

➢ Η ένωση αυτή εγχέεται στον ασθενή και συσσωρεύεται σε 
ιστούς με υψηλή μεταβολική δραστηριότητα, όπως όγκοι και 
μεταστάσεις.

➢ Όταν το ραδιοϊσότοπο διασπάται, τα σωματίδια που 
εκπέμπονται ανιχνεύονται από έναν σαρωτή, επιτρέποντας την 
ακριβή χαρτογράφηση των περιοχών εκπομπής.

➢ PET (Τομογραφία Εκπομπής Ποζιτρονίων): Το Φθόριο-18 
(χρόνος ημιζωής ~1 ώρα και 50 λεπτά) συνδέεται με μόρια 
φλουδεοξυγλυκόζης (FDG). Εκπέμπει ποζιτρόνια, τα οποία 
εξαϋλώνονται με ηλεκτρόνια, παράγοντας δύο ακτίνες γάμμα
σε αντίθετες κατευθύνσεις.



Χρήση των ραδιοϊσοτόπων στην ιατρική

Το μέλλον:

⟩ Χρήση ραδιοϊσοτόπων για θεραπεία, ιδιαίτερα εκπομπών 
άλφα (Targeted Alpha Therapy) 

⟩ Ανάπτυξη νέων ραδιοϊσοτόπων που επιτρέπουν
ταυτόχρονα θεραπεία και απεικόνιση (θεραγνωστική) 

⟩ Προσωποποιημένη θεραπεία, προσαρμοσμένη στις ανάγκες του κάθε ασθενή !

Προκλήσεις:

⟩ Εύρεση ισοτόπων που παράγονται εύκολα και έχουν επαρκή χρόνο ζωής για να μπορούν να 
διανεμηθούν 

⟩ Ανάπτυξη κατάλληλων μορίων-φορέων (ligands) για στοχευμένη μεταφορά 

⟩ Βελτιστοποίηση της κατανομής των δραστικών μορίων στον όγκο

Αφού ραδιοϊσότοπα ζουν για πολύ λίγο… πού τα βρίσκουμε;



Επιταχυντές σωματιδίων

Οι επιταχυντές είναι η “πόρτα” 
προς τον μικρόκοσμο

⟩ Επιταχύνουμε σωματίδια και 
τα συγκρούουμε με ύλη 

⟩ Δημιουργούμε νέα άτομα

⟩ Μας επιτρέπουν να παράγουμε 
ραδιοϊσότοπα 

⟩ …

Άρα: μπορούμε να τα 
παράγουμε όταν τα χρειαζόμαστε



Τύποι επιταχυντών

⟩ Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι επιταχυντών (ομιλία Δρ. Φ. Ασβεστά):

⟩ Κυκλικοί επιταχυντές (π.χ. κυκλοτρόνια, συγχροτρόνια) 

⟩ Γραμμικοί επιταχυντές (Linac)

⟩ Ιατρικές εφαρμογές των επιταχυντών:

⟩ Κυκλοτρόνια→ παραγωγή ραδιοϊσοτόπων (π.χ. PET) 

⟩ Linac→ ακτινοθεραπεία

⟩ Γραμμικοί επιταχυντές για παραγωγή ραδιοισοτόπων:

⟩ Μπορούν να είναι πιο compact και ευέλικτοι

⟩ Επιτρέπουν ρύθμιση της ενέργειας ανάλογα με το ισότοπο 

⟩ Κατάλληλοι για νέα και πιο εξειδικευμένα ραδιοϊσότοπα 

Ανοίγουν τον δρόμο για τοπική και άμεση παραγωγή 
διευρυμένου φάσματος ραδιοϊσοτόπων για διάγνωση και
θεραπεία.



Γραμμικοί επιταχυντές (Linac): αρχή λειτουργίας 

⟩ Ένας γραμμικός επιταχυντής είναι στην ουσία μια “σειρά από σπρωξίματα”.

⟩ Τα σωματίδια επιταχύνονται σε ευθεία γραμμή

⟩ Περνούν από διαδοχικά ηλεκτρικά πεδία

⟩ Κάθε φορά αποκτούν περισσότερη ενέργεια 

⟩ Τα πεδία είναι συγχρονισμένα με το σωματίδιο, ώστε να το επιταχύνουν συνεχώς

⟩ Αυτό λέγεται “συγχρονισμός φάσης”.

Στο τέλος αποκτούν την ενέργεια που χρειάζεται για την εφαρμογή τους (π.χ. παραγωγή 
ραδιοϊσοτόπων)



Από την έρευνα στην κοινωνία
Από τη θεμελιώδη φυσική… στην ιατρική

Από το CERN στην κοινωνία

⟩ Η τεχνολογία που αναπτύσσεται σε ερευνητικά 
κέντρα (π.χ. CERN) μεταφέρεται σε πραγματικές 
εφαρμογές 

⟩ Οι επιταχυντές της ιατρικής βασίζονται σε αυτή τη 
γνώση 

Compact accelerators

⟩ Στόχος: μικρότεροι και πιο προσιτοί επιταχυντές 

⟩ Εγκατάσταση κοντά ή μέσα σε νοσοκομεία 

⟩ Τοπική παραγωγή ραδιοϊσοτόπων



Παραγωγή ραδιοϊσοτόπων (στον στόχο)

⟩ Τα επιταχυνόμενα σωματίδια προσπίπτουν στον στόχο και προκαλούν πυρηνικές 
αντιδράσεις:
⟩ Συγκρούονται με τους πυρήνες του υλικού 
⟩ Συγκρούονται με τους πυρήνες του υλικού 
⟩ Δημιουργούνται νέα (συχνά ασταθή) ισότοπα 

π.χ. πρωτόνια + στόχος → παραγωγή F-18 (PET)

⟩ Το αποτέλεσμα εξαρτάται από:
⟩ την ενέργεια της δέσμης 
⟩ το υλικό του στόχου 
⟩ το είδος της πυρηνικής αντίδρασης

Επιλέγοντας σωστά ενέργεια και στόχο, “διαλέγουμε” το ισότοπο που θέλουμε.



Το πρόγραμμα IFIGENEIA 

⟩ Ευρωπαϊκό πρόγραμμα για την ανάπτυξη υποδομής παραγωγής ραδιοϊσοτόπων στην Ελλάδα 
(Θεσσαλονίκη), τόσο για διάγνωση όσο και για θεραπεία

⟩ Βασίζεται σε γραμμικό επιταχυντή (linac) για ιατρικές εφαρμογές

⟩ Κάλυψη αναγκών στην περιοχή των Βαλκανίων

Κόμβοι αριστείας:

⟩ Ελλάδα, Σλοβενία, Κύπρος 

⟩ Ανάπτυξη γνώσης και τεχνολογίας
με τη συνεργασία 3 μεγάλων ερευνητικών κέντρων
(CERN, DKFZ, GSI)

“Τοπική παραγωγή – Άμεση πρόσβαση –
Καλύτερη θεραπεία”



IFIGENEIA: Από την παραγωγή στη θεραπεία

⟩ Ξεκινάμε από την παραγωγή του ισοτόπου…

⟩ Περνάμε στη ραδιοχημεία…

⟩ Ελέγχουμε την ποιότητα…

⟩ Και στο τέλος έχουμε ένα ραδιοφάρμακο έτοιμο 
για χρήση.

Ολόκληρη η διαδικασία παραγωγής ραδιοφαρμάκων

Από τη φυσική… στον ασθενή.



Γιατί έχει σημασία..?

Τι μάθαμε:

⟩ Τα ραδιοϊσότοπα είναι βασικό εργαλείο της σύγχρονης ιατρικής 

⟩ Οι επιταχυντές μας επιτρέπουν να τα παράγουμε “κατά παραγγελία”

⟩ Η φυσική, η τεχνολογία και η ιατρική συνδέονται άμεσα

Γιατί είναι σημαντικό:

⟩ Ταχύτερη και πιο ακριβής διάγνωση

⟩ Πιο στοχευμένες και αποτελεσματικές θεραπείες

⟩ Πρόσβαση σε καινοτόμες τεχνολογίες πιο κοντά στον ασθενή

Ξεκινήσαμε από τον μικρόκοσμο… και φτάσαμε στον ασθενή.
Και αυτό είναι ίσως το πιο όμορφο κομμάτι της φυσικής



Thank you for your attention
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