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“… we exploited the p + 11B → 3α reaction to generate high-LET alpha 
particles with a clinical proton beam. To maximize the reaction rate, we used 
sodium borocaptate (BSH) with natural boron content.  
 
Boron-Neutron Capture Therapy (BNCT) uses 10B-enriched BSH for neutron 
irradiation triggered alpha particles.  
 
We recorded significantly increased cellular lethality and chromosome 
aberration complexity. ..” 

diverse misure in vitro confermano che in presenza 
di BSH (Na2B12H11,SH) c’è maggior danno cellulare, 
rispetto a irraggiamento con soli protoni. 



However…. 

“ The radiobiological data reported in this work suggest that the p + 11B → 3α 
reaction as being responsible for the observed increase in the biological  
effectiveness of a clinical proton beam. However desirable, we cannot 
currently provide a simple analytical computation able to explain our 
results, for instance by correlating the biological effect with the total number 
of α-particles that can be expected to be generated under our experimental 
conditions.” 

Conti di dosimetria non supportano la conclusione che la reazione p + 11B → 3α sia la (sola) 
responsabile dell’effetto: data la sezione d’urto di cattura del p sul Boro-11 (1 barn) e la fluenza di 
protoni (dell’ordine di 108 p/cm2), la dose aggiuntiva dovuta alle particelle alfa generate è dell’ordine 
di 10-7 Gy, e il numero di particelle alfa generate nella flask è dell’ordine di 100.  
Inoltre l’effetto non sembra cambiare significativamente raddoppiando la concentrazione di boro 
nella flask. 



Precedenti 

“The boron concentration was set at 1.04 mg/g”  
However, the concentration used in the Sci. Rep. experiments was 10-100 times lower (80 
ppm = 0.08 mg/g)…   

“An effective proton boron reaction required the boron 
concentration to be equal to or greater than 14.4 mg/g” 



Razionale 

• INFN impegnato su diverse attività legate a radioterapie innovative. 

• La possibilità di ottenere un enhancement dell’effetto terapeutico 
tramite somministrazione di 11B e irraggiamento protonico potrebbe 
avere un impatto nella diffusione della protonterapia (precisione 
balistica dei protoni + elevata efficacia biologica delle particelle α) 

• È necessario investigare i meccanismi per capire quale/i sia/no la/le 
causa/e dell’effetto osservato 

• È sfruttabile l’esistente esperienza in ambito BNCT: misura del boro 
intracellulare, dosimetria in campo misto, simulazione & modellistica, 
radiobiologia. 



NEPTUNE  
 

• La call mira a studiare meccanismi di base che permettano di capire 
interazione di campi misti a livello cellulare per modellizzare effetti 
osservati macroscopici.  

• In questo progetto si mettono a sistema le competenze di molti gruppi che 
si dedicano a radioterapia con particelle e a modellizzazione in 
radiobiologia. 



, PV 



Attività di Pavia – WP2 (Roma1, PV, NA) 
• misura del boro intracellulare in colture cellulari trattate allo stesso modo che per 

irraggiamento con p+ (gli esperimenti fatti finora assumono uguale concentrazione nelle 
cellule e nel mezzo di coltura, ma l’esperienza BNCT insegna che non è così) 



Attività di Pavia - WP4 (NA, LNS, PV) 
• Confronto tra gli effetti di BNCT e quelli di p+11B su linee cellulari, a parità di 

dose assorbita per chiarire i meccanismi 



Attività di Pavia - WP1 (Roma3, LNS, PV, TIFPA) 
 

• modellizzazione teorica/computazionale dell’effetto 



Anagrafica PV 2019 

• Silva Bortolussi, RTDb                      30% 
• Saverio Altieri, PA                             10% 
• Ian Postuma, assegnista INFN        20% 
• Nicoletta Protti, borsista INFN       10% 
• Cinzia Ferrari, tecnico UniPV          20% 
• Francesca Ballarini, PA                    30% 
• Valerio Vercesi                                  10% 

 
• TOT FTE                                              1.3 



Richieste PV per il triennio 2019-2021 
 per il 2019 si può assumere il totale/3 

• Consumabili (colture cellulari, misura boro)          21.0 kEuro 

• Collaboration meetings                                                3.0 kEuro 

• Partecipazioni congressi                                               1.5 kEuro 

• Servizi                                                                             19.0 kEuro 

 

• TOTALE                                                                            44.5 kEuro 

                                                                  totale 2019  15 keuro 



Back-up slides 



Altri WP - WP3 Microdosimetry (MI, LNL, LNS, Roma3) 
• misura di spettri microdosimetrici lungo il SOBP (alle stesse profondità a cui verranno 

posizionate le cellule nel WP4), usando detectors tessuto-equiv (alcuni dei quali già usati in 
passato per BNCT) in presenza o meno di Boro 

 



Altri WP – WP5 Coordination of experimental activities (TIFPA, LNS) 

• coordinare le misure descritte in WP2/WP3/WP4 assicurando consistenza e 
standardizzazione delle metodologie, e fornire assistenza in loco durante le misure 


