

http://www.nucleonica.net/wiki/images/e/e5/Hadrontherapy.jpg



http://news.bbc.co.uk/1/shared/spl/hi/pop_ups/05/sci_nat_the_large_hadron_collider/html/1.stm



http://www.nucleonica.net/wiki/images/e/e5/Hadrontherapy.jpg

How we see

different-
DA sized
objects:
cell
- atom
10f
104 nucleus
“Thod #
n—iE
"]l 116 dﬁﬂb
Ly
electron h 104
microscope

acceleratmr




L’atomo all'inizio del ‘900 L’atomo di Thompson

L’atomo quantistico

2s orbital Nucleus

2p orbitals .
L L’atomo di
Rutherford e Bohr
1s orbital
3s orbital
D2001 Mow Sl Works
1.6 fm Il nucleo oggi
4.8 fm

La struttura del nucleo
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Particle-antiparticle colliders
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Large Hadron Collider
















The particle accelerators
and the huge detectors
are demanding
technological
breakthrough effort

as space research does
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La storia dell’'Universo

15 thousand million years

1thousand million years




E’ molto interessante Un giorno, signor ministro, '

signor Faraday, ma qual e il governo potrebbe metter-
il valore pratico di cio? ci sopra una tassa
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L'ADROTERAPIA & un tipo particolare di radioterapia
che impiega fasci di particelle cariche (protoni o ioni
carbonio) in altemativa alle terapie convenzionali
(raggi x, gamma o neutroni).

La produzione di questi fasc di particelle & complessa
ma essi permettono di iradiare il bersaglio tumorale,
risparmiando i tessuti sani, meglio di quanto sia
possibile fare con le tecniche basate sui raggi X

Viviana Mutti (CNAO




Perché I'Adroterapia?

» Gli Adroni (protoni e ioni carbonio) permettono di ottenere delle
distribuzioni di dose migliori di quelle ottenibili con le piu sofisticate
tecniche che impiegano i raggi X

» Gli ioni carbonio, in particolare, hanno una maggior capacita di
distruggere cellule tumorali resistenti ai raggi X

» || meccanismo di rilascio dell’'energia per gli adroni causa una
grande quantita di rotture nei legami chimici presenti nelle
macromolecole biologiche, in particolare nel DNA. Quest'ultimo ha
la proprieta di autoripararsi, ma se il numero di legami rotti &
eccessivo perde la sua funzione di auto replicarsi e la cellula si
inattiva e muore. Nella radioterapia tradizionale il danno al DNA &
modesto e cio non si verifica nell'adroterapia con ioni carbonio nella

quale il gran numero di rotture permette di distruggere anche tumori
radioresistenti alla terapia tradizionale.




GLI STRUMENTI DELLA RADIOTERAPIA CONVENZIONALE
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Di conseguenza
’adroterapia consente di trattare casi “difficili”
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Adroterapia

Gli "Adroni" possono essere usati nella terapia di forme tumorali
particolari. Infatti portati all’energia giusta da una macchina acceleratrice,
sono in grado di danneggiare i tessuti malati soltanto alla fine del loro
percorso nel corpo del paziente, in corrispondenza del tumore stesso

| melanomi oculari sono curabili quasi Colimatory  Range lon
esclusivamente con terapie adroniche Scatterer  Modulator  Ghamber
Profile % Range /X¥-Ray TV Wk
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Il trattamento con protoni permette di depositare
guantita’ di energia controllate direttamente nella
regione tumorale







Adroterapia in Italy (CNAQO)
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Conosciamo il CNAO
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Scopriamo [’alta tecnologia del CNAO facendo un tour
e seguendo il fascio dall’origine fino al paziente ...










Linee Alta
Energia

Sale di trattamento




Le sorgenti ... dove si creano i protoni e gli ioni carbonio
al)
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Ogni sorgente produce una
nuvoletta formata da 1
miliardo di ioni carbonio

oppure 10 miliardi di protoni




" La prima parte della llnea serve “solo” per
| selezionare i protoni e gli ioni carbonio, evitando che
ci siano contaminazioni

(




CNAO Tour - il Linac

. In circa 6 metri il fascio accelera e aumenta
l’energia di 1000 volte - arrivando alla velocita
di ... 30'000 km/sec
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Dal linac al sincrotrone ...




IL SISTEMA MAGNETICO

LA FORZA CRESCE CON L’AUMENTARE DELLA VELOCITA’
SINCRO-TRONE
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IL SISTEMA DA YUOTO

| protoni e gli ioni carbonio circolano in un tubo di
acciaio in cui e fatto il vuoto interstellare.

La pressione e 1 migliaio di miliardi di volte
lnferlore alla pressione atmosferica




| protoni e gli ioni carbonio circolano in un tubo di
acciaio in cui e fatto il vuoto interstellare.

La pressione e 1 migliaio di miliardi di volte
inferiore alla pressione atmosferica
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Il fascio si muove al doppio della
velocita di un corridore
centrometrista.







SISTEMA DI CONTROLLO
SICUREZZA
EFFICIENZA
AFFIDABILITA’



La fase di funzionamento

A regime, nelle tre sale di trattamento, il CNAO effettuera
circa 20’000 sedute di adroterapia all’anno che
corrispondono, secondo le previsioni mediche, a circa
3000/3500 pazienti all’anno

Nella sala sperimentale (la linea sperimentale e in fase di
progettazione) e nelle aree dedicate e laboratori sara
possibile sviluppare la ricerca clinica, radiobiologica e
traslazionale.




Prossimamente.....

e Gathing respiratorio (tumori polmonari)

e Melanoma oculare

e Tumori pediatrici
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Dark Matter
23%



[’unificazione di1 tutte le forze?




Questioni Aperte

» Le particelle sono veramente puntiformi ?

1"35“. Drew Dra I
| TN Sl Teoria delle Stringhe
Dﬂmﬂ::ﬂm_' 0 E:aferl
A R ™ ulteriore livello
- ) microscopico: particelle
00000001 mm Hycragen i .
- ~ non sono puntiformi, ma
- @ piccoli (1022 cm) anell
6. nnnnnnﬁnnm mm gﬁ"la;ﬁ: f'n"'d 0OSC | I I ahn t|
10"'% mam Froton

.

w diversi stati di oscillazione
della stringa —»
particelle diverse

less tham
0.000000000000001 mm

or
167" mm



Dai buchi neri
all'adroterapia

Un viaggio nella Fisica Moderna

Catalina Oana Curceanu, nata in Transilvania (Brasov,
Romania), & Primo Ricercatore dell'Istituto Nazionale di
Fisica Nudleare, Laboratori Nazionali di Frascati. Dirige
un gruppo di ricercatori che lavorano nel campo della
fisica sperimentale adronica e nudeare, conducendo
esperimenti sia in Italia sia all'estero, e coordina vari
progetti europei. Ha organizzato varie conferenze
internazionali ed & autrice di pi di 200 pubblicazioni
scientifiche in riviste internazionali. Svolge un'intensa
attivita di formazione e divulgazione scientifica e sarive
per vari giornali e riviste italiane e rumene. Ha la
passione di spiegare a tutti quanto sia bello e
affascinante il mondo della scienza.




