
1

Tecnologie INFN 

per Applicazioni Medicali

Cecilia Voena

INFN-Roma & Sapienza Università di Roma

per il Comitato Nazionale e il Servizio per il Trasferimento
Tecnologico (INFN-CNTT, TT)

Roma 14/12/2025



2

• Attività INFN sulle applicazioni medicali:

❑ finanziate dalle commissioni scientifiche nazionali, PNRR

❑ spesso in collaborazioni con altri soggetti (Università, Ospedali, aziende..)

• Campi di applicazione:

INFN e le Applicazioni Medicali

in particolare

csn5

=> ricerca tecnologica

e interdisciplinare

Terapia Diagnostica

Fasci di particelle

e terapie innovative

Misuratori di dose 

rilasciate al paziente

Monitoring dei fasci

Piani di

trattamento

Sonde

intraoperatorie

Rivelatori per Imaging

Algoritmi di intelligenza

artificiale per 

medicina personalizzataNuovi radioisotopi

per radiofarmaci
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• Ampia e variegata attività di ricerca scientifica e tecnologica

• Il trasferimento tecnologico di INFN mira a valorizzare i risultati della ricerca offrendo opportunità di 

innovazione tecnologica a beneficio delle industrie, delle imprese e della società nel suo

complesso

• In ambito medicale fondamentale il link con fisici sanitari e clinici

Le Tecnologie INFN

INFN ha sviluppato un ampio 

portfolio di tecnologie in ambito 

medicale

focus di questa presentazione
Nota:

alcune di esse

sono in cotitolarità

con altri soggetti
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Sonde 

Intraoperatorie

per Chirurgia

Radioguidata
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Sonda 𝛽 per RGS

Brevetto: dispositivo rivelatore di particelle adattato per 

applicazione in Chirurgia Radio Guidata (RGS) di 

medicina nucleare di tipo mini-invasiva, e metodo di 

realizzazione del dispositivo
INFN

spin-off
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Sonda 𝛽 e Bremsstrahlung per RGS 

Brevetto: Sonda 

intraoperatoria



7

Intelligenza

Artificiale

per Medicina 

Personalizzata
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Metodo di Misurazione dell’Uptake di Tracciante nel

Tessuto Cerebrale Mediante Analisi di Immagini PET

Brevetto: Metodo di misurazione dell’uptake di 

tracciante nel tessuto cerebrale mediante analisi

di immagini acquisite mediante Tomografia ad 

Emissione di Positroni (PET)

INFN 

spin-off
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Metodo Automatico per Classificare Immagini 3D

Brevetto: Metodo computerizzato per classificare 

popolazioni di oggetti descritti da matrici n-dimensionali

INFN 

spin-off
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Sistema per Riconoscimento di Masse Tumorali

su Immagini Mammografiche

Know how:Sistema CAD per riconoscimento

masse tumorali su immagini di tomosintesi

mammaria

R4I 2022: DeepLook, architettura di intelligenza

artificiale per Computed Aided Diagnosis (CAD) 

basata su reti neurali sviluppate con

metodi di Deep Learning, per la rivelazione e la 

classificazione automatica di lesioni del
seno in immagini di tomosintesi digitale

mammaria
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Radionuclidi

per 

Radiofarmaci
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Radionuclidi Ultrapuri per Medicina Nucleare

Brevetto: Method for producing beta emitting 

radiopharmaceuticals
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Metodo per Produzione di Sc-47 ad Alta Purezza con 

Ciclotroni ad Energie Intermedie (35 MeV) Attraverso un 

Bersaglio Multistrato

Brevetto: Metodo per produzione di 

Sc-47 ad alta purezza con ciclotroni

ad energie intermedie (35 MeV) 

attraverso un bersaglio multistrato
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Metodo e Bersaglio per la Produzione di Cu-67

Brevetto: Metodo e bersaglio per la

produzione di Cu-67
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Target Solido per la Produzione di Radiofarmaci

Brevetto: Target Solido per la Produzione

di Radiofarmaci
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Rivelatori

per la Diagnostica
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Apparato e Metodo per Acquisizione di Immagini

Tomografiche Mediante Microonde

licenziato a 

Brevetto: Apparato e metodo per acquisizione di 

immagini tomografiche mediante microonde
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Scanner per Tomografia Computerizzata a Fascio Conico

di Raggi X (CBCT)

Brevetto: Scanner per la Tomografia

Computerizzata a fascio conico (CBCT)

basata su una configurazione con 

sorgente multipla per valutazioni

quantitative



20

Scanner CONE-BEAM CT per Uso Quantitativo

Brevetto: Scanner per la Tomografia

Computerizzata a fascio conico (CBCT) con 

traiettoria basculante e fascio collimato per la 

riduzione di scatter ed artefatti da cono
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Misuratori

di Dose/

Monitoring

di Fascio
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Sonda per la Rivelazione di Radiazioni

Brevetto: Sonda per la 

rivelazione di radiazioni

R4I 2026: BOA, Brachytherapy

online monitoring, sviluppo di

sonda dosimetrica per trattamenti di 

brachiterapia LDR/HDR basata su

rivelatore integrato su elettronica
flessibile custom permettendo

miniaturizzazione avanzata per 

l’inserimento in cateteri da 1,6 mm 

di diametro interno
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Wearable Individual Dose Monitoring Apparatus 

• R4I 2025: Widmapp, misura biocinetica specifica per ogni 

paziente sottoposto ad un trattamento di 

radioterapia metabolica

- dispositivo multicanale indossabile
(scintillatori plastici letti da SiPM)

- modellizzazione Monte Carlo della 

propagazione della radiazione nel

paziente partendo da una sua immagine CT

- un toolkit di analisi dei dati

• Obiettivo R4I: sperimentazione

clinica con IFO

• Accordo con Bambin Gesu

per pazienti pediatrici in 

preparazione
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Dosimetro per Flash Therapy

R4I 2022: Flashdos

Brevetto: Dosimetro per 

radioterapia flash
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Rivelatore per Dosimetria in Carburo di Silicio

Brevetto: Rivelatore per dosimetria

in carburo di silicio

R4I 2024: Dream, applicazione

a flash therapy
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Acquisizione Dati per PET in Adroterapia a Fascio Acceso

Brevetto: Method and apparatus 

for acquiring positron emission 

tomography data in full beam 

hadron therapy

INSIDE

test at

@CNAO
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Rilevatore 3D a Positroni e Metodo per Stimare la Dose 

Differenziale in Adroterapia

Brevetto: Detector, three-dimensional 

direct positron imaging unit, and 

method to estimate the differential of 

the radiation dose provided to cancer 

cells and healthy tissues during 
hadrotherapy
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Dispositivo Innovativo per Misura dell’Energia di Fasci di 

Protoni Terapeutici

Brevetto: Dispositivo innovativo per misura

dell’energia di fasci di protoni terapeutici
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DEMOtrack

• R4I 2025: Demotrack, prototipo e test di un detector ionoacustico come 

calibratore di fasci di particelle per adroterapia:

- sensore a ultrasuoni multicanale

- elettronica analogica
- algoritmo di imaging acustico (DSP)

• Prospettive per adroterapia

tradizionale, flash therapy, BNCT
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Terapia

con 

Particelle
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Anodo Multistrato per la Produzione di Raggi-X nella

Radioterapia

Brevetto:Brevetto: Anodo multistrato per la 

produzione di raggi-x nella radioterapia

ad alta intensità di fascio
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Concentratore di Raggi X Duri per Radioterapia

Brevetto: Concentratore di raggi X  duri

per radioterapia
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Piani di Trattamento per IORT

Brevetto: Sistema di pianificazione e verifica del 

trattamento durante procedure IORT
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Grazie per l'attenzione
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Backup: 

Infrastrutture
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A. Andrighetto et al., J. Rad. Nucl. Chem. 2019

DIRECT technology 

LAboratory of 
Radionuclides for 
MEDicine

ISOL technology

J. Esposito et al., Molecules 2019, 24, 20

Standard medical production method
Closer to stability, higher intensity

E.g., 67Cu, 47Sc, 99mTc, 51Mn/52Mn …
Further from stability, high purity
E.g., UCx target: 111Ag, 131I, 90Y, 89Sr …

RIFAC
Possible partnership 

with industry

Radioisotopi per la Medicina e la Fisica Applicata:
SPES-γ

https://doi.org/10.1007/s10967-019-06698-0
https://doi.org/10.1007/s10967-019-06698-0
https://doi.org/10.1007/s10967-019-06698-0
https://doi.org/10.3390/molecules24010020
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Centro multidisciplinare 

per lo sviluppo e 

l’implementazione della 

Flash radiotherapy

(CPFR)

Inaugurazione 28/6/2022

Flash Radio-Bio Lab

SIT ELECTRONFLASH 4000

Electrons 9 MeV

Triode gun

1 cm ∅ smallest applicator
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TOWARD VHEE LINACS 

FOR DEEP TUMORS 

INFN PROJECT 2021
FRIDA

PNRR NATIONAL PROJECT 2022

R&D RF Structure and Pulse Compressor

SAFEST

A compact C-band Linac for FLASH therapy: 
accelerator and dosimetry study (2020)
Commissione Scientifica Ateneo

Basic VHEE Prototype 
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HUB Leader Mi-Bicocca

Spoke 4 (Leader UniCT)

Innovative radiotherapy techniques 

and imaging
(Flash therapy & BNCT)

INFN Units: CT, LNL, LNS, NA, PV, TO

Pilot 4.9: Realisation of a boron 

neutron capture therapy (BNCT) 
facility in Caserta

INFN: LNL, NA, PV, TO

Accelerating system with unique 

performances, optimal neutron beam, 

radiobiology studies integrated with 
Treatment Planning, new boron carriers

123.000.000 Euro – Total funding

12.500.000 Euro – INFN share

for BNCT and Flash (pilot 4.4 and 4.9)
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THE UNIQUE NATIONAL NETWORK PROVIDING  RESEARCH AND SERVICE 

ACTIVITY IN THE PRECLINICAL IMAGING, HADRONTHERAPY, FLASH AND ULTRA-

FLASH THERAPY
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• I-LUCE (INFN Laser inUCEd radiation production), 

INFN-LNS, Catania (I)

Ciclotrone

Tandem

Linee sperimentali
Uffici

Laser-area
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INFN-CNAF
• CNAF is the INFN National Center for R&D

in the field of information technology.

• Since 2003, CNAF has hosted the Italian
Center for High Energy Physics
Experiments of the Large Hadron Collider
in Geneva, providing the resources,
support and services necessary for the
activities of storage, distribution,
processing and data analysis. It also
supports several dozen other international
collaborations in physics and other
scientific disciplines.

• The computing and storage resources of
the CNAF are integrated into a national
cloud infrastructure called the INFN Cloud.

• A part of this cloud, located at the CNAF,
has a very high security configuration,
certified ISO / IEC 27001, 27017 and 27018,
which allows you to manage confidential,
personal, clinical or genetic data,
guaranteeing full respect for patients'
rights.

CNAF@TECNOPOLO di Bologna permetterà
ulteriore crescita, anche grazie a LEONARDO
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INFN Cloud

https://www.cloud.infn.it/

Courtesy of B. Martelli

• A multi-site, federated Cloud 
infrastructure integrating HPC and HTC 
resources 

• In production since March 2021.

• The seed of a National Datalake for 
research and beyond, building on existing, 
renewed or new e-Infrastructures.

• Architectural foundations: 
– No vendor lock-in (open-source, vendor-

neutral)

– Federation of existing resources (computing 
and data management)

– Dynamic orchestration of resources via 
INDIGO PaaS Orchestrator

– Consistent AuthN/AuthZ at all cloud levels 
via OpenID-Connect/OAuth2

• Includes a secure, GDPR-compliant region 
dedicated to life-science use cases: EPIC 
(Enhanced PrIvacy and Compliance) Cloud 

https://www.alleanzacontroilcancro.it/progetti/health-big-data/

(2019-2029)

HEALTH BIG DATA

https://www.cloud.infn.it/
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The EPIC platform at CNAF

• To ensure respect for the rights of

patients who agree to donate their data

for scientific research, INFN-CNAF has

deployed a highly secure cloud platform.

• The platform is called EPIC Cloud

(Enhanced PrIvacy and Compliance

Cloud). EPIC Cloud has been certified to

the highest universally recognized

privacy and security standards, such as

ISO / IEC 27001 and is based on the

principles of security by design and

privacy by default.

• In addition to the IaaS platform, EPIC

staff helps scientific communities to

develop advanced and scalable Cloud

services for data analysis, both custom,

and in the form of PaaS and SaaS.
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