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OSSERVARE LE RADIAZIONI IN TEMPO REALE PER RENDERE
ANCORA PIU’ PRECISE LE TERAPIE ONCOLOGICHE

CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica, insieme allINFN, Istituto Nazionale di

Fisica Nucleare, all'Universita di Pisa, alla Sapienza Universita di Roma e al Museo Storico

della Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico Fermi”, ha avviato la sperimentazione di un

sistema di imaging in grado di ‘fotografare’i fasci di protoni e ioni carbonio utilizzati per
colpire i tumori con l'adroterapia e di rendere piu precise le terapie

Pavia, 1 agosto 2019 - E’ il primo sistema al mondo bimodale (composto da uno scanner PET e da un
tracciatore di particelle cariche) in grado di monitorare in tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni
utilizzati nell’adroterapia oncologica per colpire i tumori resistenti alla radioterapia ai raggi X e non operabili:
si chiama INSIDE, Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, e la Fondazione CNAO, Centro
Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme all'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), al
Dipartimento di fisica dell’'Universita di Pisa e alla Sapienza Universita di Roma, ne ha awviato la
sperimentazione sui pazienti, con |'obiettivo di verificare ancora piu efficacemente gli effetti dell'adroterapia
sui tessuti tumorali e rendere ancora piu preciso il trattamento.

Per questo scopo € stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del CNAO sottoposti ad
adroterapia per il trattamento di meningiomi e tumori del distretto testa-collo (carcinoma adenoideo-cistico,
cordoma della base del cranio, carcinoma del rinofaringe).

CNAO é I'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con protoni
e ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e resistenti alla
radioterapia tradizionale.

Osservare le radiazioni in “tempo reale”

Per colpire i tessuti tumorali I'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che, rispetto ai
raggi X impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di rilasciare la loro energia solo in
prossimita della massa tumorale, riducendo al minimo I'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti
effetti collaterali.

INSIDE ¢ uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il trattamento con adroterapia e si
compone di due rilevatori (un sistema di imaging bi-modale, con uno scanner per la Tomografia a Emissione
di Positroni-PET e un tracciatore di particelle cariche) in grado di misurare le particelle secondarie prodotte
durante il trattamento facendo capire con un brevissimo scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e
se il volume tumorale, in seguito al trattamento, si modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: "Gia ogg/ /adroterapia, grazie alle
caratteristiche fisiche dei protoni e degli foni carbonio, é in grado di colpire i tessuti malati con grande
precisione, ma grazie a INSIDE d'ora in avanti sara possibile osservare in tempo reale come il tumore
reagisce al trattamento, se si modiifica di dimensioni rispetto alla situazione basale definita nella fase di
preparazione al trattamento. Sulla base di queste osservazioni, che raccoglieremo grazie allo studio clinico
awviato al CNAQ, si potra ricalibrare il fascio di particelle e rendere il trattamento ancora piv preciso e
potenzialmente ancora piu efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice dell’INFN, sottolinea: "INSIDE e una tecnologia di eccellenza a cui I'INFN ha
contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei rivelatori fino alla costruzione del
sistema installato al CNAO e alla preparazione ed esecuzione dei test clinici. Nei prossimi mesj, INSIDE
operera in modo bimodale raccogliendo nuovi dati e impiegando strumenti avanzati di image processing e
simulazioni Monte Carlo per analizzarlj, con l'obiettivo di migliorare ulteriormente, nella pratica clinica, il
controllo di gqualita dei trattamenti con protoni e ioni carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell’Universita di Pisa e responsabile
del gruppo di progetto INSIDE, aggiunge: “INSIDE é un sistema di monitoraggio innovativo. E capace
di fotografare cio che avviene nel paziente durante un trattamento di adroterapia controllandone le zone
trattate. Questo € possibile perché, unico nel suo genere, INSIDE sfrutta la rivelazione combinata dei diversi
segnali emessi dal corpo in seguito allinterazione con il fascio terapeutico. I risultati dello studio saranno



fondamentali per valutare limpatto clinico derivante dallimpiego di questo potente strumento e sfruttare
cosi al meglio I'enorme potenziale della adroterapia”.

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della Sapienza Universita di Roma spiega: "/a
caratteristica unica del sistema INSIDE € la capacita di monitorare anche i trattamenti effettuati con ioni
carbonio. Grazie al rivelatore progettato presso il Dipartimento di Scienze di base e applicate per lingegneria
della Sapienza é possibile rivelare le radiazioni secondarie generate dallinterazione degli ioni carbonio con i
tessulti del paziente, per controllare in tempo reale il percorso del fascio. Nellambito della collaborazione
Interdipartimentale Applied Radiation Physics Group (Arpg — Sapienza) coordinata da Vincenzo Patera e
Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato gli algoritmi di ricostruzione e analisi dei dati permettendo allo
staff del CNAO di osservare cosa accade mentre il paziente viene trattato”.

INSIDE: fisica e medicina per migliorare le cure oncologiche.

La sperimentazione sui pazienti e I'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del progetto
INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla Fondazione stessa insieme all'Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare (con le sezioni di Torino, Milano, Pisa, Romal e i Laboratori Nazionali di
Frascati), al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell'Universita di Pisa, e Sapienza di Roma. In questa fase il
progetto si svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAO dove i due rilevatori che compongono il
sistema INSIDE sono stati installati su una struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento
con adroterapia.

La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, € stata
portata avanti tra il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN (Progetto di Rilevante Interesse Nazionale) da 1 milione
di euro del Ministero dell'Universita e della Ricerca, dall’'Universita di Pisa, in veste di coordinatore, in
collaborazione con gli Atenei di Torino, la Sapienza di Roma", il Politecnico di Bari, I'Istituto Nazionale di
Fisica Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico Fermi" e il Centro Nazionale di
Adroterapia Oncologica (CNAO).

Lo studio clinico su 40 pazienti.

E’ stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste nella sperimentazione di INSIDE su 40 pazienti
del CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di meningiomi e carcinomi
squamocellulari della rinofaringe, e con ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e
cordomi della base del cranio. Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di
adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico prevede all‘inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE, durante la
prima settimana di trattamento, e in seguito 1 misurazione a settimana.

Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione, & possibile osservare le
modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario, rivedere e
aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora piu preciso.
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Cnao Pavia

monitora
le radiazioni

al viala sperimentazio-
E ne, su 40 pazienti mala-
ti di cancro del Cnao
(Centro nazionale di adrote-

rapia oncologica), di "Inside",
un sistema per monitorare in
tempo reale i fasci di ioni car-
bonio e protoni utilizzati nel-
I'adroterapia oncologica per
colpire, in modo pill preciso
ed efficace, i tumori resisten-
ti allaradioterapia ai raggi X e
non operabili.

Inside rappresenta il primo si-
stema bimodale al mondo che
unisce uno scanner Pet ed un
tracciatore di particelle cariche.
Si compone di due rilevatori

(un sistema di imaging bi-

modale, con uno scanner per
la Tomografia a emissione di
positroni-Pete un tracciatore
di particelle cariche) in grado
di misurare le particelle se-
condarie prodotte durante il
trattamento, facendo subito
capire dove si sta rilasciando
I'energia e se il volume tumo-
rale, in seguito al trattamen-
to, si modifica.

La sperimentazione —realizza-
ta dal Cnao con I'Istituto na-
zionale di fisica nucleare, I'U-
niversita di Pisa, la Sapienza di
Roma e il Museo storico della fi-
sica e Centro studi e ricerche
Enrico Fermi - coinvolge pa-
zienti con meningiomi e tu-
mori del distretto testa-collo. Tl
piano di trattamento per que-
ste patologie prevede dalle 15
alle 35 sedute di adroterapia, u-
na al giorno. «Si potra ricali-
brareil fascio di particelle e ren-

dere il trattamento pil1 preciso
e potenzialmente pii1 efficace»,

ha spiegato Viviana Vitolo, ra-

dioterapista del Cnao. (V. Sal.)
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Terapie anti cancro, dallo Cnao un sistema

di precisione che osserva le radiazioni in
tempo reale

Cnao, Centro nazionale di Adroterapia oncologica, insieme
all’Infn, Istituto nazionale di Fisica nucleare, all’'Universita di
Pisa, alla Sapienza Universita di Roma e al Museo Storico della
Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico Fermi", ha avviato la
sperimentazione di un sistema di imaging in grado di
"fotografare" i fasci di protoni e ioni carbonio utilizzati per
colpire i tumori con I’adroterapia e di rendere piu precise le
terapie
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Oncologia. In Italia si sperimenta il sistema che
monitora le radiazioni in tempo reale

Permette di osservare le modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale
durante la terapia e, se necessario, rivedere e aggiornare il piano di trattamento
per renderlo ancora piu preciso. Lo studio clinico coinvolgera 40 pazienti del
CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica, che porta avanti il progetto
con INFN (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare), Universita di Pisa, Sapienza
Universita di Roma e Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico
Fermi".

02 AGO - E’ il primo sistema al mondo bimodale (composto da uno scanner PET
e da un tracciatore di particelle cariche) in grado di monitorare in tempo reale i
fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati nell’adroterapia oncologica per colpire i
tumori resistenti alla radioterapia ai raggi X e non operabili: si chiama INSIDE,
Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, e la Fondazione CNAO,
Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme all'lstituto
Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), al Dipartimento di fisica dell’Universita di
Pisa e alla Sapienza Universita di Roma, ne ha avviato la sperimentazione sui
pazienti, con I'obiettivo di verificare ancora piu efficacemente gli effetti
dell’adroterapia sui tessuti tumorali e rendere ancora piu preciso il trattamento.

Per questo scopo é stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del CNAO che si
sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di meningiomi e carcinomi squamocellulari della
rinofaringe, e con ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del
cranio. Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di adroterapia, una al
giorno. Lo studio clinico prevede all'inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE, durante la prima settimana di
trattamento, e in seguito 1 misurazione a settimana.

Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati
di eventuali Tac di rivalutazione, & possibile osservare le
modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale
durante la terapia e, se necessario, rivedere e
aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora piu
preciso.

INSIDE é uno strumento posizionato vicino al letto
dove il paziente riceve il trattamento con adroterapia e si
compone di due rilevatori (un sistema di imaging bi-
modale, con uno scanner per la Tomografia a Emissione
di Positroni-PET e un tracciatore di particelle cariche) in
grado di misurare le particelle secondarie prodotte
durante il trattamento facendo capire con un brevissimo
scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e se |l
volume tumorale, in seguito al trattamento, si modifica.

La sperimentazione sui pazienti e ’avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del
progetto INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla Fondazione stessa insieme
all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare (con le sezioni di Torino, Milano, Pisa, Roma1 e i Laboratori Nazionali
di Frascati), al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell’Universita di Pisa, e Sapienza di Roma. In questa
fase il progetto si svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAO dove i due rilevatori che compongono
il sistema INSIDE sono stati installati su una struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento
con adroterapia.

La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, &
stata portata avanti tra il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN (Progetto di Rilevante Interesse Nazionale) da 1
milione di euro del Ministero dell’'Universita e della Ricerca, dall’Universita di Pisa, in veste di coordinatore, in
collaborazione con gli Atenei di Torino, la Sagienza di Roma", il Politecnico di Bari, I'lstituto Nazionale di
Fisica Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico Fermi" e il Centro Nazionale
di Adroterapia Oncologica (CNAO).

CNAO é I'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con protoni e
ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e resistenti alla
radioterapia tradizionale.
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Adroterapia oncologica:
INSIDE monitora
radiazioni

15 AGOSTO 2019 by

droterapia oncologica:
vviata la sperimentazione di
G sistema di imaging in grado
= fotogratare” 1 fasci di
protoni e ioni carbonio
utilizzati per colpire i tumori

o (N

E’ il primo sistema al mondo bimodale (composto da uno scanner PET e da un

tracciatore di particelle cariche) in grado di monitorare in tempo reale i fasci
di ioni carbonio e protoni utilizzati nell'adroterapia oncologica per colpire i
tumori resistenti alla radioterapia ai raggi X e non operabili: si chiama INSIDE,
Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, e la Fondazione CNAO,

Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme all'Istituto
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Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), al Dipartimento di fisica dell'Universita di
Pisa e alla Sapienza Universita di Roma, ne ha avviato la sperimentazione sui
pazienti, con l'obiettivo di verificare ancora piu efficacemente gli effetti
dell’'adroterapia sui tessuti tumorali e rendere ancora piu preciso il
trattamento. Per questo scopo € stato avviato uno studio clinico che
coinvolgera 40 pazienti del CNAO sottoposti ad adroterapia per il trattamento
di meningiomi e tumori del distretto testa-collo (carcinoma adenoideo-cistico,

cordoma della base del cranio, carcinoma del rinofaringe).

CNAO ¢ l'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare
l'adroterapia con protoni e ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia
capace di colpire i tumori non operabili e resistenti alla radioterapia
tradizionale. Osservare le radiazioni in “tempo reale” Per colpire i tessuti
tumorali I'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che,
rispetto ai raggi X impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di
rilasciare la loro energia solo in prossimita della massa tumorale, riducendo al

minimo I'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti effetti collaterali.

INSIDE ¢ uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il
trattamento con adroterapia e si compone di due rilevatori (un sistema di
imaging bi-modale, con uno scanner per la Tomografia a Emissione di
Positroni-PET e un tracciatore di particelle cariche) in grado di misurare le
particelle secondarie prodotte durante il trattamento facendo capire con un
brevissimo scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e se il volume

tumorale, in seguito al trattamento, si modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: “Gia oggi
I'adroterapia, grazie alle caratteristiche fisiche dei protoni e degli ioni
carbonio, ¢ in grado di colpire i tessuti malati con grande precisione, ma grazie
a INSIDE d'ora in avanti sara possibile osservare in tempo reale come il tumore
reagisce al trattamento, se si modifica di dimensioni rispetto alla situazione
basale definita nella fase di preparazione al trattamento. Sulla base di queste
osservazioni, che raccoglieremo grazie allo studio clinico avviato al CNAO, si
potra ricalibrare il fascio di particelle e rendere il trattamento ancora piu

preciso e potenzialmente ancora pit efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice dell'INFN, sottolinea: “INSIDE ¢ una tecnologia di
eccellenza a cui I'INFN ha contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di
progettazione dei rivelatori fino alla costruzione del sistema installato al CNAO
e alla preparazione ed esecuzione dei test clinici. Nei prossimi mesi, INSIDE
operera in modo bimodale raccogliendo nuovi dati e impiegando strumenti
avanzati di image processing e simulazioni Monte Carlo per analizzarli, con
'obiettivo di migliorare ulteriormente, nella pratica clinica, il controllo di

qualita dei trattamenti con protoni e ioni carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell'Universita di
Pisa e responsabile del gruppo di progetto INSIDE, aggiunge: “INSIDE ¢ un
sistema di monitoraggio innovativo. E capace di fotografare cio che avviene nel
paziente durante un trattamento di adroterapia controllandone le zone

trattate. Questo ¢ possibile perché, unico nel suo genere, INSIDE sfrutta la
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rivelazione combinata dei diversi segnali emessi dal corpo in seguito
allinterazione con il fascio terapeutico. I risultati dello studio saranno
fondamentali per valutare I'impatto clinico derivante dall'impiego di questo
potente strumento e sfruttare cosi al meglio I'enorme potenziale della

adroterapia”.

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della Sapienza Universita di
Roma spiega: “La caratteristica unica del sistema INSIDE ¢ la capacita di
monitorare anche i trattamenti effettuati con ioni carbonio. Grazie al rivelatore
progettato presso il Dipartimento di Scienze di base e applicate per
I'ingegneria della Sapienza e possibile rivelare le radiazioni secondarie generate
dall'interazione degli ioni carbonio con i tessuti del paziente, per controllare in
tempo reale il percorso del fascio. Nell'ambito della collaborazione
interdipartimentale Applied Radiation Physics Group (Arpg - Sapienza)
coordinata da Vincenzo Patera e Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato
gli algoritmi di ricostruzione e analisi dei dati permettendo allo staff del CNAO

di osservare cosa accade mentre il paziente viene trattato”.
INSIDE: fisica e medicina per migliorare le cure oncologiche.

La sperimentazione sui pazienti e 'avvio dello studio clinico rappresentano la
seconda fase del progetto INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata
avanti dalla Fondazione stessa insieme all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare
(con le sezioni di Torino, Milano, Pisa, Romal e i Laboratori Nazionali di
Frascati), al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell'Universita di Pisa, e
Sapienza di Roma. In questa fase il progetto si svolge in una delle tre sale di
trattamento del CNAO dove i due rilevatori che compongono il sistema INSIDE
sono stati installati su una struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il
trattamento con adroterapia. La prima fase del progetto INSIDE, che si era
concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, € stata portata avanti tra
il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN (Progetto di Rilevante Interesse Nazionale) da
1 milione di euro del Ministero dell'Universita e della Ricerca, dall'Universita di
Pisa, in veste di coordinatore, in collaborazione con gli Atenei di Torino, la
Sapienza di Roma”, il Politecnico di Bari, I'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare,
il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche “Enrico Fermi” e il
Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica (CNAO). La sperimentazione
clinica di INSIDE é sostenuta, oltre che dal CNAO, anche dalla regione Toscana
tramite il progetto POR FSE 2014 -2020 PETRA - INFN-RT2 172800.

Lo studio clinico su 40 pazienti. E’ stato avviato uno studio clinico
osservazionale che consiste nella sperimentazione di INSIDE su 40 pazienti del
CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di
meningiomi e carcinomi squamocellulari della rinofaringe, e con ioni carbonio
per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del
cranio. Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35
sedute di adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico prevede all'inizio 3 /4
misurazioni attraverso INSIDE, durante la prima settimana di trattamento, e in
seguito 1 misurazione a settimana. Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei
risultati di eventuali Tac di rivalutazione, & possibile osservare le modifiche

morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario,
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rivedere e aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora pit preciso.
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Osservare le radiazioni in tempo reale per rendere ancora pit precise le terapie oncologiche. CNAO,
Digita il termine da cercare e premiinvio Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica, insieme all'INFN, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare,
all'Universita di Pisa, alla Sapienza Universita di Roma e al Museo Storico della Fisica e Centro Studi e
Ricerche "Enrico Fermi”, ha avviato la sperimentazione di un sistema di imaging in grado di
L'EDITORIALE fotografare’ i fasci di protoni e foni carbonio utilizzati per colpire i tumori con I'adroterapia e di rendere

pit precise le terapie

Pavia, 1 agosto 2019 — E il primo sistema al mondo
bimodale (composto da uno scanner PET e da un
tracciatore di particelle cariche) in grado di monitorare
in tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati
nell'adroterapia oncologica per colpire i tumori
resistenti alla radioterapia ai raggi X e non operabili: si
chiama INSIDE, Innovative Solution for Dosimetry in

Hadrontherapy, e la Fondazione CNAO, Centro

Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme

L'equivoco delle coscienze all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), al Dipartimento di fisica dell’'Universita di Pisa e alla
di Nicoletta Cocco Sapienza Universita di Roma, ne ha avviato la sperimentazione sui pazienti, con l'obiettivo di

verificare ancora pit efficacemente gli effetti dell'adroterapia sui tessuti tumorali e rendere ancora
pill preciso il trattamento.

Per questo scopo é stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del CNAO
cermmeo| medica, sottoposti ad adroterapia per il trattamento di meningiomi e tumori del distretto testa-collo

Verifica qui. (carcinoma adenoideo-cistico, cordoma della base del cranio, carcinoma del rinofaringe).

CNAO é I'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con

protoni e ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e
SESSUOLOGIA

resistenti alla radioterapia tradizionale.
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Osservare le radiazioni in “tempo reale”

Per colpire i tessuti tumorali I'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che,
rispetto ai raggi X impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di rilasciare la loro
energia solo in prossimita della massa tumorale, riducendo al minimo I'impatto sui tessuti sani

circostanti e i conseguenti effetti collaterali.

INSIDE é uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il trattamento con
adroterapia e si compone di due rilevatori (un sistema di imaging bi-modale, con uno scanner per
la Tomografia a Emissione di Positroni-PET e un tracciatore di particelle cariche) in grado di
misurare le particelle secondarie prodotte durante il trattamento facendo capire con un brevissimo
scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e se il volume tumorale, in seguito al
trattamento, si modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: “Gia oggi |'adroterapia, grazie alle
caratteristiche fisiche dei protoni e degli ioni carbonio, € in grado di colpire i tessuti malati con
grande precisione, ma grazie a INSIDE d'ora in avanti sara possibile osservare in tempo reale come
il tumore reagisce al trattamento, se si modifica di dimensioni rispetto alla situazione basale
definita nella fase di preparazione al trattamento. Sulla base di queste osservazioni, che
raccoglieremo grazie allo studio clinico avviato al CNAO, si potra ricalibrare il fascio di particelle e
rendere il trattamento ancora pitl preciso e potenzialmente ancora pit efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice dell'INFN, sottolinea: "INSIDE é una tecnologia di eccellenza a cui I'lNFN
ha contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei rivelatori fino alla
costruzione del sistema installato al CNAO e alla preparazione ed esecuzione dei test clinici. Nei
prossimi mesi, INSIDE operera in modo bimodale raccogliendo nuovi dati e impiegando strumenti
avanzati diimage processing e simulazioni Monte Carlo per analizzarli, con I'obiettivo di migliorare
ulteriormente, nella pratica clinica, il controllo di qualita dei trattamenti con protoni e ioni

carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell’Universita di Pisa e responsabile
del gruppo di progetto INSIDE, aggiunge: “INSIDE & un sistema di monitoraggio innovativo. E
capace di fotografare cio che avviene nel paziente durante un trattamento di adroterapia
controllandone le zone trattate. Questo € possibile perché, unico nel suo genere, INSIDE sfrutta la
rivelazione combinata dei diversi segnali emessi dal corpo in seguito all'interazione con il fascio
terapeutico. | risultati dello studio saranno fondamentali per valutare I'impatto clinico derivante
dall'impiego di questo potente strumento e sfruttare cosi al meglio I'enorme potenziale della
adroterapia”.

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della Sapienza Universita di Roma spiega: "La
caratteristica unica del sistema INSIDE € la capacita di monitorare anche i trattamenti effettuati
con ioni carbonio. Grazie al rivelatore progettato presso il Dipartimento di Scienze di base e
applicate per I'ingegneria della Sapienza é possibile rivelare le radiazioni secondarie generate
dall'interazione degli ioni carbonio con i tessuti del paziente, per controllare in tempo reale il
percorso del fascio. Nell'ambito della collaborazione interdipartimentale Applied Radiation Physics
Group (Arpg — Sapienza) coordinata da Vincenzo Patera e Riccardo Faccini, abbiamo anche
sviluppato gli algoritmi di ricostruzione e analisi dei dati permettendo allo staff del CNAO di

osservare cosa accade mentre il paziente viene trattato”.

INSIDE: fisica e medicina per migliorare le cure oncologiche

La sperimentazione sui pazienti e I'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del
progetto INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla Fondazione stessa
insieme all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare (con le sezioni di Torino, Milano, Pisa, Roma1 e i
Laboratori Nazionali di Frascati), al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell'Universita di Pisa, e
Sapienza di Roma. In questa fase il progetto si svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAO
dove i due rilevatori che compongono il sistema INSIDE sono stati installati su una struttura
prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento con adroterapia.
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La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori,
é stata portata avanti tra il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN (Progetto di Rilevante Interesse
Nazionale) da 1 milione di euro del Ministero dell'Universita e della Ricerca, dall’'Universita di Pisa,
in veste di coordinatore, in collaborazione con gli Atenei di Torino, la Sapienza di Roma, |l
Politecnico di Bari, I'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro
Studi e Ricerche Enrico Fermi e il Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica (CNAO).

Lo studio clinico su 40 pazienti

E stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste nella sperimentazione di INSIDE su
40 pazienti del CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di
meningiomi e carcinomi squamocellulari della rinofaringe, e con ioni carbonio per il trattamento di
carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del cranio. Il piano di trattamento per queste
patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico prevede
all'inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE, durante la prima settimana di trattamento, e in
seguito 1 misurazione a settimana.

Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione,  possibile
osservare le madifiche morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se

necessario, rivedere e aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora pitl preciso.
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CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica, insieme all’INFN,
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, all’'Universita di Pisa, alla Sapienza

Universita di Roma e al Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche SEGUICI SUI SOCIAL
“Enrico Fermi”, ha avviato la sperimentazione di un sistema di imaging in
grado di ‘fotografare’ i fasci di protoni e ioni carbonio utilizzati per colpire i ° ° o @

tumori con I'adroterapia e di rendere piu precise le terapie

Pavia, 1 Agosto 2019 Pubblicita

L ] -
E’il primo si [ imodal PET i h ®
il primo sistema al mondo bimodale (composto da uno scanner e dauntracciatore e. ’anac L e
di particelle cariche) in grado di monitorare in tempo reale i fasci di ioni carbonio e

protoni utilizzati nell'adroterapia oncologica per colpire i tumori resistenti alla
radioterapia ai raggi X e non operabili: si chiama INSIDE, Innovative Solution for

@
Dosimetry in Hadrontherapy, e laFondazione CNAO, Centro Nazionale di Gﬂactech
Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare Surgeon focused. Patient driven™

(INFN), al Dipartimento di fisica dell’'Universita di Pisa e allaSapienza

Universita di Roma, ne ha avviato la sperimentazione sui pazienti, con I'obiettivo di
verificare ancora piu efficacemente gli effetti dell’adroterapia sui tessuti tumorali e
rendere ancora pitl preciso il trattamento.

Per questo scopo e stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del
CNAO sottoposti ad adroterapia per il trattamento di meningiomi etumori del
distretto testa-collo (carcinoma adenoideo-cistico, cordoma della base del cranio,
carcinoma del rinofaringe).

CNAO é I'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare
I’adroterapia con protoni e ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di
colpire i tumori non operabili e resistenti alla radioterapia tradizionale.

Osservare le radiazioni in “tempo reale”

Per colpire i tessuti tumorali 'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni
carbonio che, rispetto ai raggi X impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la
capacitadirilasciare la loro energia solo in prossimita della massa tumorale, riducendo al
minimo I'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti effetti collaterali.

INSIDE é uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il
trattamento con adroterapia e si compone di due rilevatori (un sistema di imaging bi-
modale, con uno scanner per la Tomografia a Emissione di Positroni-PET e un tracciatore
di particelle cariche) in grado di misurare le particelle secondarie prodotte durante il
trattamento facendo capire con un brevissimo scarto temporale dove si starilasciando
I'energia e se il volume tumorale, in seguito al trattamento, si modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: “Gia oggi I'adroterapia,
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grazie alle caratteristiche fisiche dei protoni e degli ioni carbonio, é in grado di colpire i
tessuti malati con grande precisione, ma grazie a INSIDE d’ora in avanti sara possibile
osservare in tempo reale come il tumore reagisce al trattamento, se si modifica di
dimensioni rispetto alla situazione basale definita nella fase di preparazione al
trattamento. Sulla base di queste osservazioni, che raccoglieremo grazie allo studio
clinico avviato al CNAOQ, si potra ricalibrare il fascio di particelle e rendere il trattamento

ancora pitl preciso e potenzialmente ancora piti efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice dell'INFN, sottolinea: “INSIDE é una tecnologia di eccellenza a
cui 'INFN ha contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei
rivelatori fino alla costruzione del sistema installato al CNAO e alla preparazione ed
esecuzione deij test clinici. Nei prossimi mesi, INSIDE operera in modo bimodale
raccogliendo nuovi dati e impiegando strumenti avanzati di image processing e
simulazioni Monte Carlo per analizzarli, con I'obiettivo di migliorare ulteriormente, nella
pratica clinica, il controllo di qualita dei trattamenti con protoni e ioni carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell’'Universita di Pisa e
responsabile del gruppo di progetto INSIDE, aggiunge: “INSIDE é un sistema di
monitoraggio innovativo. E capace di fotografare cio che avviene nel paziente durante un
trattamento di adroterapia controllandone le zone trattate. Questo é possibile perché,
unico nel suo genere, INSIDE sfrutta la rivelazione combinata dei diversi segnali emessi
dal corpo in seguito all’interazione con il fascio terapeutico. | risultati dello studio
saranno fondamentali per valutare I'impatto clinico derivante dall'impiego di questo
potente strumento e sfruttare cosi al meglio I'enorme potenziale della adroterapia’.

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della Sapienza Universita di Roma
spiega: “La caratteristica unica del sistema INSIDE é la capacita di monitorare anche i
trattamenti effettuati con ioni carbonio. Grazie al rivelatore progettato presso il
Dipartimento di Scienze di base e applicate per I'ingegneria della Sapienza e possibile
rivelare le radiazioni secondarie generate dall’interazione degli ioni carbonio con i tessuti
del paziente, per controllare in tempo reale il percorso del fascio. Nell’ambito della
collaborazione interdipartimentale Applied Radiation Physics Group (Arpg - Sapienza)
coordinata da Vincenzo Patera e Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato gli
algoritmi di ricostruzione e analisi dei dati permettendo allo staff del CNAO di osservare
cosa accade mentre il paziente viene trattato”.

INSIDE: fisica e medicina per migliorare le cure oncologiche.

La sperimentazione sui pazienti e I'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda
fase del progetto INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla
Fondazione stessainsieme all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare (con le sezioni di
Torino, Milano, Pisa, Roma1l e i Laboratori Nazionali di Frascati), al Dipartimento di
fisica “Enrico Fermi” dell’Universita di Pisa, e Sapienza di Roma. In questa fase il
progetto si svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAOdove i due rilevatori che
compongono il sistema INSIDE sono stati installati su una struttura prossima al letto su
cui il paziente riceve il trattamento con adroterapia.

La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due
rilevatori, & stata portata avanti trail 2013 e il 2016, grazie aun PRIN (Progetto di
Rilevante Interesse Nazionale) da 1 milione di euro del Ministero dell’Universita e della
Ricerca, dall'Universita di Pisa, in veste di coordinatore, in collaborazione con gli Atenei
di Torino, laSapienza di Roma”, il Politecnico di Bari, I'lstituto Nazionale di Fisica
Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche “Enrico Fermi” eiil
Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica (CNAO).

Lo studio clinico su 40 pazienti.

E’ stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste nella sperimentazione di
INSIDE su 40 pazienti del CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il
trattamento di meningiomi e carcinomi squamocellulari della rinofaringe, e con ioni
carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del
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cranio. Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di
adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico prevede all'inizio 3/4 misurazioni attraverso
INSIDE, durante la prima settimana di trattamento, e in seguito 1 misurazione a
settimana.

Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione, &
possibile osservare le modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale durante la
terapia e, se necessario, rivedere e aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora
pili preciso.
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Tumori, nuovo strumento per curarli: ecco
Inside, il primo sistema al mondo che anBa,
monitora le radiazioni

Continua la ricerca nella lotta contro i tumori: & attivo il primo
sistema al mondo che monitora I'adroterapia

A cura di Antonella Petris 1 Agosto 2019 19:22
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monitora in tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati nel’adroterapia
oncologica per colpire i tumori resistenti alla radioterapia e non operabili: si chiama Inside e il
Centro nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, con I'lstituto Nazionale di Fisica
Nucleare, il Dipartimento di fisica dell’Universita di Pisa e |a Sapienza di Roma ne ha

avviato la sperimentazione sui pazienti. Lo rendono noto I'ateneo pisano e il Cnao di Pavia.

L’obiettivo & quello di verificare ancora piu
efficacemente gli effetti dell’adroterapia sui tessuti
tumorali e rendere ancora piu preciso il trattamento.
Lo studio clinico coinvolge 40 pazienti del Chao
sottoposti ad adroterapia per il trattamento di

meningiomi e tumori del distretto testa-collo

(carcinoma adenoideo-cistico, cordoma della base del
cranio, carcinoma del rinofaringe). L’adroterapia
oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che, rispetto ai raggi X impiegati nella
radioterapia tradizionale, rilasciano la loro energia solo in prossimita della massa tumorale,

riducendo al minimo l'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti effetti collaterali.
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Inside, riporta una nota, “é uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il
trattamento con adroterapia e si compone di due rilevatori in grado di misurare le particelle
secondarie prodotte durante il trattamento facendo capire con un brevissimo scarto temporale
dove si sta rilasciando I'energia e se il volume tumorale, in seqguito al trattamento, si

modifica”.

In questo modo, sottolinea Viviana Vitolo,
radioterapista oncologa del Cnao, “sara possibile
osservare in tempo reale come il tumore reagisce al
trattamento, se si modifica di dimensioni rispetto alla
situazione basale definita nella fase di preparazione

al trattamento e con questo studio si potra ricalibrare

il fascio di particelle e rendere il trattamento ancora

piu’ preciso e potenzialmente ancora piu efficace”.

Per la ricercatrice dell'Infn, Elisa Fiorina, “Inside e una tecnologia di eccellenza a cui abbiamo
contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei rivelatori fino alla
costruzione del sistema installato al Cnao e alla preparazione ed esecuzione dei test clinici:
nei prossimi mesi lo strumento operera in modo bimodale raccogliendo nuovi dati e

impiegando strumenti avanzati di image processing e simulazioni per analizzarli*.

“Il monitoraggio — aggiunge Maria Giuseppina Bisogni, docente di fisica medica — e capace
di fotografare cio che avviene nel paziente durante un trattamento di adroterapia controllando
le zone trattate. Unico nel suo genere sfrutta la rivelazione combinata dei diversi segnali
emessi dal corpo in seguito all’interazione con il fascio terapeutico”. Infine Alessio Sarti,
docente di fisica sperimentale de La Sapienza di Roma, ricorda che “Inside é I'unico sistema in
grado di monitorare anche i trattamenti effettuati con ioni carbonio e rivela le radiazioni
secondarie generate dall’interazione degli ioni carbonio con i tessuti del paziente, per

controllare in tempo reale il percorso del fascio”

Valuta questo articolo
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Tumori: osservare le radiazioni in tempo
reale per rendere ancora piu precise le anBa
terapie oncologiche

Il primo sistema al mondo bimodale in grado di monitorare in
tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati
nell’adroterapia oncologica per colpire i tumori

A cura di Filomena Fotia 2 Agosto 2019 09:40

Terrore in un parco acquatico: "onda
anomala" travolge i bagnanti

E’ il primo sistema al mondo bimodale (composto da uno scanner PET e da un tracciatore di
particelle cariche) in grado di monitorare in tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati
nell’adroterapia oncologica per colpire i tumori resistenti alla radioterapia ai raggi X € non
operabili: si chiama INSIDE, Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, € la
Fondazione CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme all’Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), al Dipartimento di fisica dell’'Universita di Pisa e alla
Sapienza Universita di Roma, ne ha avviato la sperimentazione sui pazienti, con I'obiettivo di
verificare ancora piu efficacemente gli effetti dell’adroterapia sui tessuti tumorali e rendere
ancora piu preciso il trattamento. Per questo scopo € stato avviato uno studio clinico che
coinvolgera 40 pazienti del CNAO sottoposti ad adroterapia per il trattamento di meningiomi e
tumori del distretto testa-collo (carcinoma adenoideo-cistico, cordoma della base del cranio,

carcinoma del rinofaringe).

CNAO ¢ l'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con
protoni e ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e

resistenti alla radioterapia tradizionale.

Osservare le radiazioni in “tempo reale”
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Per colpire i tessuti tumorali 'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che,
rispetto ai raggi X impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di rilasciare la loro
energia solo in prossimita della massa tumorale, riducendo al minimo I'impatto sui tessuti sani

circostanti e i conseguenti effetti collaterali.

INSIDE & uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il trattamento con
adroterapia e si compone di due rilevatori (un sistema di imaging bi-modale, con uno scanner
per la Tomografia a Emissione di Positroni-PET e un tracciatore di particelle cariche) in grado
di misurare le particelle secondarie prodotte durante il trattamento facendo capire con un
brevissimo scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e se il volume tumorale, in seguito

al trattamento, si modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: “Gia oggi I'adroterapia, grazie
alle caratteristiche fisiche dei protoni e degli ioni carbonio, € in grado di colpire i tessuti
malati con grande precisione, ma grazie a INSIDE d’ora in avanti sara possibile osservare in
tempo reale come il tumore reagisce al trattamento, se si modifica di dimensioni rispetto alla
situazione basale definita nella fase di preparazione al trattamento. Sulla base di queste
osservazioni, che raccoglieremo grazie allo studio clinico avviato al CNAQ, si potra ricalibrare
il fascio di particelle e rendere il trattamento ancora piu preciso e potenzialmente ancora piu

efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice del'INFN, sottolinea: “INSIDE ¢ una tecnologia di eccellenza a
cui 'INFN ha contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei rivelatori
fino alla costruzione del sistema installato al CNAO e alla preparazione ed esecuzione dei
test clinici. Nei prossimi mesi, INSIDE operera in modo bimodale raccogliendo nuovi dati e
impiegando strumenti avanzati di image processing e simulazioni Monte Carlo per analizzarli,
con l'obiettivo di migliorare ulteriormente, nella pratica clinica, il controllo di qualita dei

trattamenti con protoni e ioni carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell’Universita di Pisa e
responsabile del gruppo di progetto INSIDE, aggiunge: “INSIDE € un sistema di
monitoraggio innovativo. E capace di fotografare cio che avviene nel paziente durante un
trattamento di adroterapia controllandone le zone trattate. Questo € possibile perché, unico
nel suo genere, INSIDE sfrutta la rivelazione combinata dei diversi segnali emessi dal corpo
in seguito all’interazione con il fascio terapeutico. | risultati dello studio saranno fondamentali
per valutare I'impatto clinico derivante dall'impiego di questo potente strumento e sfruttare

cosi al meglio I'enorme potenziale della adroterapia’.

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della Sapienza Universita di Roma spiega:
“La caratteristica unica del sistema INSIDE ¢ la capacita di monitorare anche i trattamenti
effettuati con ioni carbonio. Grazie al rivelatore progettato presso il Dipartimento di Scienze di
base e applicate per Iingegneria della Sapienza e possibile rivelare le radiazioni secondarie
generate dall’interazione degli ioni carbonio con i tessuti del paziente, per controllare in
tempo reale il percorso del fascio. Nell’'ambito della collaborazione interdipartimentale
Applied Radiation Physics Group (Arpg — Sapienza) coordinata da Vincenzo Patera e
Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato gli algoritmi di ricostruzione e analisi dei dati

permettendo allo staff del CNAO di osservare cosa accade mentre il paziente viene trattato”.
INSIDE: fisica e medicina per migliorare le cure oncologiche.

La sperimentazione sui pazienti e I'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del

progetto INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla Fondazione stessa

20



D DATA STAMPA METEOWEB.EU Data pubblicazione: 02/08/2019

Link al Sito Web

insieme all’lstituto Nazionale di Fisica Nucleare (con le sezioni di Torino, Milano, Pisa, Roma1 e
i Laboratori Nazionali di Frascati), al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell’Universita di Pisa,
e Sapienza di Roma. In questa fase il progetto si svolge in una delle tre sale di trattamento del
CNAO dove i due rilevatori che compongono il sistema INSIDE sono stati installati su una
struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento con adroterapia. La prima fase
del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, & stata
portata avanti tra il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN (Progetto di Rilevante Interesse Nazionale)
da 1 milione di euro del Ministero dell’Universita e della Ricerca, dall’'Universita di Pisa, in veste
di coordinatore, in collaborazione con gli Atenei di Torino, la_Sapienza di Roma”, il Politecnico
di Bari, I'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e
Ricerche “Enrico Fermi” e il Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica (CNAO). La
sperimentazione clinica di INSIDE ¢ sostenuta, oltre che dal CNAO, anche dalla regione
Toscana tramite il progetto POR FSE 2014 -2020 PETRA — INFN-RT2 172800.

Lo studio clinico su 40 pazienti. E’ stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste
nella sperimentazione di INSIDE su 40 pazienti del CNAO che si sottopongono ad adroterapia
con protoni, per il trattamento di meningiomi e carcinomi squamocellulari della rinofaringe, e
con ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del
cranio. Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di
adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico prevede all’inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE,
durante la prima settimana di trattamento, e in seguito 1 misurazione a settimana. Sulla base
delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione, & possibile osservare
le modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario,

rivedere e aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora piu preciso.

Valuta questo articolo
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tumori in modo da rendere il trattamento il piti preciso possibile.

E’ questa la novita di livello mondiale che si sta sperimentando al CNAO, Centro nazionale di adroterapia TERMOABLAZIONE, SPARITE LE
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oncologica di Pavia, I'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con
protoni e ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e resistenti alla
radioterapia tradizionale. SCRIVI ALLA
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Il sistema si chiama INSIDE, Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, ed ¢ il primo al mondo
bimodale, ovvero composto da una scanner PET e da un tracciatore di particelle cariche, che permette di
osservare le modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario, rivedere e

aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora piu preciso.

E’ stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del CNAO che si sottopongono ad
adroterapia con protoni, per il trattamento di meningiomi e carcinomi squamocellulari della rinofaringe, e con
ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del cranio.

Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di adroterapia, una al giorno. Lo studio
clinico prevede all’inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE, durante la prima settimana di trattamento, e in

seguito 1 misurazione a settimana.
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Oncologia, INSIDE: il macchinario che monitora in
tempo reale la radioterapia

CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica, insieme all'INFN, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, all'Universita di Pisa,
alla Sagienza Universita di Roma e al Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche “Enrico Fermi”, ha avviato la
sperimentazione di un sistema di imaging in grado di ‘fotografare’ i fasci di protoni e ioni carbonio utilizzati [...]

di Redazione

CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica, insieme all'INFN, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare,
allUniversita di Pisa, alla Sapienza Universita di Roma e al Museo Storico della Fisica e Centro Studi e
Ricerche “Enrico Fermi”, ha avviato la sperimentazione di un sistema di imaging in grado di
‘fotografare’ i fasci di protoni e ioni carbonio utilizzati per colpire i tumori con 'adroterapia e di
rendere piu precise le terapie.

E’ il primo sistema al mondo bimodale (composto da uno scanner PET e da un tracciatore di particelle
cariche) in grado di monitorare in tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati nell’adroterapia
oncologica per colpire i tumori resistenti alla radioterapia ai raggi X e non operabili: si chiama INSIDE,
Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, e la Fondazione CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia
Oncologica di Pavia, insieme all'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), al Dipartimento di fisica
dell'Universita di Pisa e alla Sapienza Universita di Roma, ne ha avviato la sperimentazione sui pazienti, con
I'obiettivo di verificare ancora piu efficacemente gli effetti dell’adroterapia sui tessuti tumorali e rendere
ancora piu preciso il trattamento.

Per questo scopo & stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del CNAO sottoposti ad
adroterapia per il trattamento di meningiomi e tumori del distretto testa-collo (carcinoma adenoideo-cistico,
cordoma della base del cranio, carcinoma del rinofaringe).

CNAO e l'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con protoni e
ioni carbonio, forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e resistenti alla
radioterapia tradizionale.

Osservare le radiazioni in “tempo reale”

Per colpire i tessuti tumorali 'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che, rispetto ai
raggi X impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di rilasciare la loro energia solo in
prossimita della massa tumorale, riducendo al minimo I'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti
effetti collaterali.

INSIDE & uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il trattamento con adroterapia e si
compone di due rilevatori (un sistema di imaging bi-modale, con uno scanner per la Tomografia a Emissione
di Positroni-PET e un tracciatore di particelle cariche) in grado di misurare le particelle secondarie prodotte
durante il trattamento facendo capire con un brevissimo scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e
se il volume tumorale, in seguito al trattamento, si modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: “Gia oggi I'adroterapia, grazie alle
caratteristiche fisiche dei protoni e degli ioni carbonio, € in grado di colpire i tessuti malati con grande
precisione, ma grazie a INSIDE d’ora in avanti sara possibile osservare in tempo reale come il tumore
reagisce al trattamento, se si modifica di dimensioni rispetto alla situazione basale definita nella fase di
preparazione al trattamento. Sulla base di queste osservazioni, che raccoglieremo grazie allo studio
clinico avviato al CNAO, si potra ricalibrare il fascio di particelle e rendere il trattamento ancora pit
preciso e potenzialmente ancora piu efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice dell'INFN, sottolinea: “/INSIDE e una tecnologia di eccellenza a cui I'INFN ha
contribuito in modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei rivelatori fino alla costruzione del
sistema installato al CNAO e alla preparazione ed esecuzione dei test clinici. Nei prossimi mesi, INSIDE
operera in modo bimodale raccogliendo nuovi dati e impiegando strumenti avanzati di image processing
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e simulazioni Monte Carlo per analizzarli, con I'obiettivo di migliorare ulteriormente, nella pratica clinica, il
controllo di qualita dei trattamenti con protoni e ioni carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell’Universita di Pisa e responsabile del
gruppo di progetto INSIDE, aggiunge: “/NSIDE é un sistema di monitoraggio innovativo. E capace di
fotografare cio che avviene nel paziente durante un trattamento di adroterapia controllandone le zone
trattate. Questo € possibile perché, unico nel suo genere, INSIDE sfrutta la rivelazione combinata dei
diversi segnali emessi dal corpo in seguito all'interazione con il fascio terapeutico. | risultati dello studio
saranno fondamentali per valutare I'impatto clinico derivante dallimpiego di questo potente strumento e
sfruttare cosi al meglio 'enorme potenziale della adroterapia”.

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della Sapienza Universita di Roma spiega: “La
caratteristica unica del sistema INSIDE e la capacita di monitorare anche i trattamenti effettuati con ioni
carbonio. Grazie al rivelatore progettato presso il Dipartimento di Scienze di base e applicate per
lingegneria della Sapienza e possibile rivelare le radiazioni secondarie generate dall’interazione degli ioni
carbonio con i tessuti del paziente, per controllare in tempo reale il percorso del fascio. Nell'ambito della
collaborazione interdipartimentale Applied Radiation Physics Group (Arpg — Sapienza) coordinata da
Vincenzo Patera e Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato gli algoritmi di ricostruzione e analisi dei
dati permettendo allo staff del CNAO di osservare cosa accade mentre il paziente viene trattato”.

INSIDE: fisica e medicina per migliorare le cure oncologiche

La sperimentazione sui pazienti e I'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del progetto
INSIDE, finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla Fondazione stessa insieme all'lstituto
Nazionale di Fisica Nucleare (con le sezioni di Torino, Milano, Pisa, Roma1 e i Laboratori Nazionali di
Frascati), al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell’'Universita di Pisa, e Sapienza di Roma. In questa fase
il progetto si svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAO dove i due rilevatori che compongono il
sistema INSIDE sono stati installati su una struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento
con adroterapia.

La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, & stata
portata avanti tra il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN (Progetto di Rilevante Interesse Nazionale) da 1 milione
di euro del Ministero dell’'Universita e della Ricerca, dall’'Universita di Pisa, in veste di coordinatore, in
collaborazione con gli Atenei di Torino, la Sapienza di Roma”, il Politecnico di Bari, I'lstituto Nazionale di
Fisica Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche “Enrico Fermi” e il Centro Nazionale
di Adroterapia Oncologica (CNAO).

Lo studio clinico su 40 pazienti

E’ stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste nella sperimentazione di INSIDE su 40
pazienti del CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di meningiomi e
carcinomi squamocellulari della rinofaringe, e con ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-
cistici e cordomi della base del cranio. Il piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35
sedute di adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico prevede all'inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE,
durante la prima settimana di trattamento, e in seguito 1 misurazione a settimana.

Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione, € possibile osservare le
modifiche morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario, rivedere e
aggiornare il piano di trattamento per renderlo ancora piu preciso.

24



TECNOMEDICINA.IT
Link al Sito Web

L] DATA STAMPA

MOMITORAGGIO MEDIA, ANALISI E REPUTAZIONE

Link: http://www.tecnomedicina.it/osservare-le-radiazioni-in-tempo-reale-per-rendere-ancora-piu-precise-le-terapie-oncologiche/

Villaggio Tecnologico Rosso Positivo Zampe Libere GoSalute Pianeta Salute

= Tecnomedicina

Data pubblicazione: 03/08/2019

Home Chi siamo News Video InFormaTv Luoghi della Salute Capelli Argento

Osservare le radiazioni in tempo reale per
rendere ancora piu precise le terapie
oncologiche

& Redazione @ 3 Agosto 2019 [l Ricerca e universita

Si chiama INSIDE, Innovative Solution for Dosimetry in Hadrontherapy, il primo sistema al =
mondo bimodale in grado di monitorare in tempo reale i fasci di ioni carbonio e protoni utilizzati ﬁ print PoF
nell'adroterapia oncologica per colpire i tumori resistenti alla radioterapia ai raggi X e non

operabili. La sperimentazione sui pazienti, con 'obiettivo di verificare ancora piu efficacemente gli effetti dell'adroterapia
sui tessuti tumorali e rendere ancora piu preciso il trattamento, & stata avviata dalla Fondazione CNAO — Centro
Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia — insieme alla Sapienza Universita di Roma, all'Istituto Nazionale di Fisica

Nucleare, al Dipartimento di fisica dell'Universita di Pisa.

Lo studio clinico coinvolgera 40 pazienti del CNAO sottoposti ad adroterapia per il trattamento di meningiomi e tumori

del distretto testa-collo.

Per colpire i tessuti tumorali I'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che, rispetto ai raggi X
impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di rilasciare la loro energia solo in prossimita della massa

tumorale, riducendo al minimo I'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti effetti collaterali.

INSIDE € uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il trattamento con adroterapia e si compone di
due rilevatori in grado di misurare le particelle secondarie prodotte durante il trattamento facendo capire con un
brevissimo scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e se il volume tumorale, in seguito al trattamento, si

modifica.

“La caratteristica unica del sistema INSIDE — spiega Alessio Sarti del Dipartimento di Scienze di base e applicate per
l'ingegneria — & la capacita di monitorare anche i trattamenti effettuati con ioni carbonio. Grazie al rivelatore che
abbiamo progettato & possibile rivelare le radiazioni secondarie generate dall’interazione degli ioni carbonio con i tessuti
del paziente, per controllare in tempo reale il percorso del fascio. Nel’ambito della collaborazione interdipartimentale
Applied Radiation Physics Group coordinata da Vincenzo Patera e Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato gli
algoritmi di ricostruzione e analisi dei dati permettendo allo staff del CNAO di osservare cosa accade mentre il paziente

viene trattato”.

La sperimentazione sui pazienti e 'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del progetto INSIDE, che si
svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAO dove i due rilevatori che compongono il sistema sono stati installati

su una struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento con adroterapia.

La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, € stata portata
avanti tra il 2013 e il 2016.

E stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste nella sperimentazione di INSIDE su 40 pazienti del
CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di meningiomi e carcinomi squamocellulari
della rinofaringe, e con ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del cranio. Il
piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico
prevede all'inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE, durante la prima settimana di trattamento, e in seguito 1

misurazione a settimana.
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Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione, € possibile osservare le modifiche

morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario, rivedere e aggiornare il piano di

trattamento per renderlo ancora piu preciso.
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E’ il primo sistema al mondo bimodale in grado di monitorare in tempo reale i fasci di ioni
. o . . o ! Print 2] PDF
carbonio e protoni utilizzati nell’adroterapia oncologica per colpire i tumori resistenti alla
radioterapia ai raggi X e non operabili: si chiama INSIDE, Innovative Solution for Dosimetry in
Hadrontherapy, e la Fondazione CNAO, Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica di Pavia, insieme all'lstituto
Nazionale di Fisica Nucleare, al Dipartimento di fisica dell'Universita di Pisa e alla Sagienza Universita di Roma, ne ha
avviato la sperimentazione sui pazienti, con I'obiettivo di verificare ancora piu efficacemente gli effetti dell’adroterapia sui

tessuti tumorali e rendere ancora piu preciso il trattamento.

Per questo scopo € stato avviato uno studio clinico che coinvolgera 40 pazienti del CNAO sottoposti ad adroterapia per

il trattamento di meningiomi e tumori del distretto testa-collo.

CNAO e l'unico centro italiano e uno dei soli 6 al mondo in grado di erogare I'adroterapia con protoni e ioni carbonio,

forma avanzata di radioterapia capace di colpire i tumori non operabili e resistenti alla radioterapia tradizionale.

Per colpire i tessuti tumorali I'adroterapia oncologica utilizza fasci di protoni o ioni carbonio che, rispetto ai raggi X
impiegati nella radioterapia tradizionale, hanno la capacita di rilasciare la loro energia solo in prossimita della massa

tumorale, riducendo al minimo I'impatto sui tessuti sani circostanti e i conseguenti effetti collaterali.

INSIDE ¢ uno strumento posizionato vicino al letto dove il paziente riceve il trattamento con adroterapia e si compone di
due rilevatori in grado di misurare le particelle secondarie prodotte durante il trattamento facendo capire con un
brevissimo scarto temporale dove si sta rilasciando I'energia e se il volume tumorale, in seguito al trattamento, si

modifica.

Viviana Vitolo, radioterapista oncologa del CNAO, spiega: “Gia oggi 'adroterapia, grazie alle caratteristiche fisiche dei
protoni e degli ioni carbonio, & in grado di colpire i tessuti malati con grande precisione, ma grazie a INSIDE d’ora in
avanti sara possibile osservare in tempo reale come il tumore reagisce al trattamento, se si modifica di dimensioni
rispetto alla situazione basale definita nella fase di preparazione al trattamento. Sulla base di queste osservazioni, che
raccoglieremo grazie allo studio clinico avviato al CNAO, si potra ricalibrare il fascio di particelle e rendere il trattamento

ancora piu preciso e potenzialmente ancora piu efficace”.

Elisa Fiorina, ricercatrice del'INFN, sottolinea: “INSIDE € una tecnologia di eccellenza a cui 'INFN ha contribuito in
modo sostanziale a partire dalla fase di progettazione dei rivelatori fino alla costruzione del sistema installato al CNAO e
alla preparazione ed esecuzione dei test clinici. Nei prossimi mesi, INSIDE operera in modo bimodale raccogliendo
nuovi dati e impiegando strumenti avanzati di image processing e simulazioni Monte Carlo per analizzarli, con I'obiettivo

di migliorare ulteriormente, nella pratica clinica, il controllo di qualita dei trattamenti con protoni e ioni carbonio”.

Maria Giuseppina Bisogni, professoressa di fisica medica dell'Universita di Pisa e responsabile del gruppo di progetto
INSIDE, aggiunge: “INSIDE & un sistema di monitoraggio innovativo. E capace di fotografare cio che avviene nel
paziente durante un trattamento di adroterapia controllandone le zone trattate. Questo & possibile perché, unico nel suo
genere, INSIDE sfrutta la rivelazione combinata dei diversi segnali emessi dal corpo in seguito all'interazione con il
fascio terapeutico. | risultati dello studio saranno fondamentali per valutare I'impatto clinico derivante dall'impiego di
questo potente strumento e sfruttare cosi al meglio 'enorme potenziale della adroterapia”.

Data pubblicazione: 01/08/2019

Search ...

Adatta il carattere

AAAAAAA

Traduci

- R —
B =0 e Gl

Select Language ;I

UN'EQUIPE CHIRURGICA
£ DISPONIBILE PER INTERVENTI
D'URGENZA O IN ELEZIONE PRESSO
STRUTTURE PRIVATE

Archivio articoli

Seleziona il mese ;I

Cerca articoli in Pubmed

+ Advanced

Fiere ed eventi

Tumore al colon-retto: al Policlinico Universitario
Campus Bio-Medico i principali esperti italiani si
confrontano sulle complicanze chirurgiche

GAMPUS Una complicanza grave che mette a

g
2, . . .
g8 % rischio la vita della ...
] 2

2

Comunicazione e prevenzione

Al via in Liguria la campagna di comunicazione
a favore della donazione di sangue

Vittorio Brumotti testimonial della
campagna. Regione Liguria, Alisa,
Avise[...]

27



| l DATA STAMPA TECNOMEDICINA.IT Data pubblicazione: 01/08/2019

Link al Sito Web

Alessio Sarti, docente di fisica sperimentale della_Sapienza Universita di Roma spiega: “La caratteristica unica del
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sistema INSIDE & la capacita di monitorare anche i trattamenti effettuati con ioni carbonio. Grazie al rivelatore
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reale il percorso del fascio. Nel’ambito della collaborazione interdipartimentale Applied Radiation Physics Group (Arpg —

Sapienza) coordinata da Vincenzo Patera e Riccardo Faccini, abbiamo anche sviluppato gli algoritmi di ricostruzione e La playlist di Tecnomedicina

analisi dei dati permettendo allo staff del CNAO di osservare cosa accade mentre il paziente viene trattato”.

La sperimentazione sui pazienti e I'avvio dello studio clinico rappresentano la seconda fase del progetto INSIDE,
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finanziata dalla Fondazione CNAO e portata avanti dalla Fondazione stessa insieme all’Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare, al Dipartimento di fisica “Enrico Fermi” dell'Universita di Pisa, e Sapienza di Roma. In questa fase il progetto
si svolge in una delle tre sale di trattamento del CNAO dove i due rilevatori che compongono il sistema INSIDE sono oppure attiva JavaScript
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stati installati su una struttura prossima al letto su cui il paziente riceve il trattamento con adroterapia.

La prima fase del progetto INSIDE, che si era concentrata invece sulla creazione dei due rilevatori, & stata portata
avanti tra il 2013 e il 2016, grazie a un PRIN da 1 milione di euro del Ministero dell'Universita e della Ricerca,
dall'Universita di Pisa, in veste di coordinatore, in collaborazione con gli Atenei di Torino, la_Sapienza di Roma”, il
Politecnico di Bari, I'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare, il Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche “Enrico

Fermi” e il Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica.

E’ stato avviato uno studio clinico osservazionale che consiste nella sperimentazione di INSIDE su 40 pazienti del
CNAO che si sottopongono ad adroterapia con protoni, per il trattamento di meningiomi e carcinomi squamocellulari
della rinofaringe, e con ioni carbonio per il trattamento di carcinomi adenoideo-cistici e cordomi della base del cranio. Il
piano di trattamento per queste patologie prevede dalle 15 alle 35 sedute di adroterapia, una al giorno. Lo studio clinico
prevede all'inizio 3/4 misurazioni attraverso INSIDE, durante la prima settimana di trattamento, e in seguito 1

misurazione a settimana.

Sulla base delle rilevazioni di INSIDE e dei risultati di eventuali Tac di rivalutazione, & possibile osservare le modifiche
morfologiche subite dalla massa tumorale durante la terapia e, se necessario, rivedere e aggiornare il piano di
trattamento per renderlo ancora piu preciso.
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