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Radioterapia
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Figure 8.1. Theoretical dose-effect relationships for the percentage of local control of one
ﬂ::llli:ulnr type of tumour and the appearance of complications in the irradiated normal
5.

{a) Tumour of average radiosensitivity:
b}t & more radioresistant tumour than (a), cure without com plication i i

! plhication is possible only for
a small proportion of tumours. At A, cure without complication; B, the optimal dﬂ-u;f_.?.
cure of all the tumours but with a high proeportion of complications. TCDy, dose to cure
50% of the tumours. DCw=dose resulting in a complication im 50% of the patients,
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Adronterapia
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Vantaggi degli ioni 12C sui fotoni/protoni

/
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Proprieta
radiobiologiche

e Picco di Bragg modulabile
(SOBP)

e Ridotto straggling laterale

e Danni complessi al DNA

e Indipendenza della
radiorisposta da ciclo

cellulare, ossigeno, etc.
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PROPRIETA FISICHE-1

Energy [Mev]

| fattori di correzione

& O tiene conto di un effetto di
densita, polarizzazione del
dielettrico

2C/Z é la correzione di shell, e
legato al fatto che la particella
potrebbe avere una velocita
confrontabile con quella degli
elettroni orbitali del mezzo
materiali.
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PROPRIETA FISICHE-2

f Ingresso o plateau mostra come la
dose assorbita sia relativamente
bassa e costante;
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Proprieta fisiche-3

La distribuzione spaziale della dose e altamente
localizzata, quindi permette una maggiore precisione nel
conformare il campo irraggiato con il volume occupato dal
tumore

¢ radiazione con elevata efficacia biologica
nell’inattivazione delle cellule cancerose

¥ la maggior parte della dose viene rilasciata a fine
percorso, risparmiando cosi il tessuto sano attraversato
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Comparison of treatment plans

Carbon ions 2 fields
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Danno al DNA-1
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%~Dhnno al DNA
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Rotture del DNA non riparate vs. LET

'ipotesi corrente e che 60 = [
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Siti con danni multipli (cluster)

»Quando due o piu lesioni si formano entro pochi
giri dell’'elica di DNA si parla di siti con danni multipli
o0 cluster.

» | cluster possono aumentare il tempo di
riparazione del DNA fino a quattro volte.

» Questi siti con danni multipli sono dovuti ad
elevate concentrazioni locali di energia, che si
verificano principalmente con radiazioni
densamente ionizzanti (alto LET).
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Curve dose risposta per sopravvivenza
clonogenica
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Proprieta radiobiologiche-2
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Inattivazione e picco di Bragg
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000, Motivazioni “radiobiofisiche” pe

\ < .| preferire I'adroterapia con ioni “pesanti”
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Dose biologica efficace
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\Radipsensibilita nelle varie fasi del CICIO P rund
di differente qualita e LET
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Problematiche radiobiologiche

e Non-cancer late effects

e |La maggiore efficacia nell’inattivazione cellulare
potrebbe riflettersi anche in una maggiore
efficacia nell’induzione di altri effetti

Lesii?) indesiderati

'I tn"' T
1

W\ soeper — “The advent of radiotherapy using proton or heavy
ion beam irradiations will inevitably lead to increases
in SLGA-induction in vivo” (Suzuki and Boothman, J.
Radiat Res., 2008)
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Qurva di Bragg e frammentazione del bersagmne
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LA SCELTA DEGLI IONI CARBONIO
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L&Efﬁcia biologica relativa di una data radiazione € data dal rapporto tra la dose assorbita di

_"L'ﬂh_’ adiazione di riferimento Dy (raggi X o y) e quella D, e di una particolare radiazione sotto
esame che e richiesta per avere lo stesso livello di effetto.
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Aberrazioni vs. LET
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Misura della SV attraverso il clonagere
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Figure 3.1. Colonies obtained with Chinese hamster cells cultured in vitro. A: In this unirradiated
control dish 100 cells were seeded and allowed to grow for 7 days before being stained. There are
70 colonies; therefore the plating efficiency is 70/100, or 70%. B: Two thousand cells were seeded
and then exposed to 800 rad (8 Gy) of x-rays. There are 32 colonies on the dish. Thus:
Surviving fraction = Colonies counted [colonies seeded x (PE/100)]

= 32/2000x .7

=0.023
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Effetto ossigeno vs. LET
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Definizione di OER
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