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Particle Therapy Masterclass - La fisica "élplicata alla salute

23 March 2021

INFN-MI, INFN-CS, Dipartimento di Fisica di UNIMI, LASA e Dipartimento di Fisica, UNICAL
Europe/Rome timezane

e Le Particle Therapy Masterclass si terranno in data:

Inf ioni . y
RRSRE e 23 marzo (max. 20 partecipanti)

Organizzazi R : . S . . . .
SRR L'gHiettivo di queste Masterclass & quello di avvicinare gli studenti alle applicazioni di fisica per la terapia

Programma dellevento del cancro mediante radioterapia convenzionale e adroterapia e di mostrare loro l'importanza della
ricerca fondamentale e il suo impatto diretto sulla societa. Questa branca della scienza utilizza le
Registrazione 2021 congscenze acquisite sulle proprieta delle particelle, le tecniche per accelerarle e | meccanismi

- djsiterazione con la materia, applicandole alla salute dell'uomo.
Partecipanti
La nuova Masterclass sulla "Terapia con le Particelle® utilizza un software di ricerca professionale,
matRad, utilizzato dal Centro Tedesco di Ricerca sul Cancro DKFZ di Heidelberg, in Germania ed
Gl itk adattato a questa esperienza.

Istruzioni e questionario

Galleria fotografica La Masterclass per la Particle Therapy, & realizzata da IPPOG (International Particle Physics Outreach
Group) sul modello delle Masterclass Internazionali in fisica delle particelle coordinate dall'lstituto
Nazionale di Fisica Nucleare (INFN).

4049091 https://agenda.infn.it/e/ParticleTherapy2021 ZJ




INEN INEN,

aiLosenza
MILANO Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Inizio dell’'avventura

Per I'ltalia:
Prima edizione: abbiamo deciso di selezionare un numero ridotto di studenti di

V superiore.
- 10 studenti reclutati tra le scuole di Milano/Regione Lombardia
- 12 studenti reclutati tra le scuole di Cosenza/Regione Calabria

Ogni gruppo ha avuto il contributo di insegnati che partecipano alle iniziative di

CC3M
Abbiamo potuto reclutare dei tutors tra i nostri giovani laureati, gli studenti
della Laurea Magistrale in Fisica percorso di Fisica Sanitaria.

Tale iniziativa e stata riconosciuta valida come attivita di PCTO per un numero di
ore pari a 8h.



Anche da remoto...

T
ored path

Inoltre brochure:
CERN
INFN
CNAO
Calendario INFN e altri gadget
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INEN INFN,

1 Losenz a
MILANO Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Come sempre,
le fasi preliminari sono state fondamentali!

1) Riunioni internazionali con gli organizzatori
2) Riunioni Marco, Marcella ed io

3) Riunioni con gli insegnanti

4) Riunioni con i nostri collaboratori

5) Istallazione sw
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matRadGUI
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Calc_influence Mx il Optimize | Save to GUI

Recalc

(el Kelellele}

Show DVH/QI

L'istallazione del sw e stata effettuata nei giorni precedenti




E’ sw molto complesso, sono state
necessarie nozioni di diversa natura

Piano Sagittale

Volume of
Interest ~VOI




Il programma della mattina

Registrazione
08:45 - 09:00
09:00 Welcome ed introduzione all'evento Giorgio Chiarelli &
09:00 - 09:15
La fisica applicata alla medicina Flavia Maria Groppi &
10:00 09:15 - 10:10
La fisica delle particelle applicata alla salute Marcella Capua &
10:10 - 11:05
N _
Videocollegamento col CNAD Marca Puilia @
12:00 11:20- 1215
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I parte introduttiva

TC + PET

all Flav

Immagini fornite gentilmente
dall’Ospedale San Raffaele (MI)

23/03/2021 Masterclass Particle Therapy




IT parte introduttiva

Dalla fisica delle particelle
alle applicazioni in medicina

Marcella Capua
Universita della Calabria e INFM-C5

Laura La Rotonda

Martina Monaco

TIMENTO
“f (a. L Lh RIA
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CNAO: esempio concreto e visita virtuale

www.cnao.it

loni Carbonio: Efficacia Biologica

CHROMATIN FIBER
(~ 25 nm diameter)

LLET (kevum) Wl Marco.Pullia L‘

1 MeV preotons —f—-\,—,—n ~ \:j'

1 MeV/u o-particles «._.g:::.h S W’
10 — 20 keV/pum = 100 — 200 MeV/cm =

1 MeV/u C ions -'J 20 -— 40 eVI(Z nm)

Ridotta dipendenza da presenza di ossigeno

Reglone fomdczionecNAL




Il programma del pomeriggio .
13:00 matRad - Preparazione all'analisi dei dati =~ = Antonietta Olivierietal. &
13:00 - 13:55
o Analisi dei dati __ Antonietta Olivieri et al.
13:55- 14:55
15:00
Discussione locale dei risultati e preparazione al videocollegamento @
15:05 - 16:00
e mwmfmw)ww
17:00 16:00 - 17:15
Questionario, saluti e foto di gruppo!
17:15- 17:30
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Hands on section:
il pomeriggio si € svolto separatamente nelle due Sedi

Milano

Cosenza

U
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Gruppo 6: Sofia Chiappetta - Andrea Sammarro
- Caricare la prostata (PROSTATE mat)
Suggerimento. Deselezionare i seguenti organi: Penile_bulb, Lymph Nodes, prostate_bed
a) Oftimizzare un piano di trattamento con 3 fasci di fotoni provando a sperimentare
diverse posizioni degli angoli in modo da trovare una configurazione efficace.
b) Ripetere ottimizzando un piano di trattamento con 5 fasci di fotoni (Suggerimento:
prova con gli angoli 60 90 180 270 300 e con 0 72 144 216 288). Cosa & cambiato nella

distribuzione di dose?

Gruppo 7: Lorenza Donato - Francescamaria Filice

- Caricare la prostata (PROSTATE mat)

Suggerimento. Deselezionare i seguenti organi: Penile_bulb, Lymph Nodes, prostate_bed

a) Valutare la dose agli organi a rischio utilizzando 5 fasci di fotoni (angoli: 60 90 180 270
300)

b) ripetere con 1 fascio di protoni sperimentando diverse posizioni dell’angolo in modo da
trovare una configurazione efficace

c) Creare una tabella in cui si confrontano dose media, dose minima, dose massima ai
PTV. In un'altra tabella confrontare la dose media ricevuta dalla pelle, dalla vescica e

dal retto con i due diversi metodi

Gruppo 8: Martina ed Elena Mastroianni
- Caricare la prostata (PROSTATE mat)
Suggerimento. Deselezionare i seguenti organi: Penile_bulb, Lymph Nodes, prostate_bed
a) Valutare la dose agli organi a rischio utilizzando 5 fasci di fotoni (angoli: 60 90 180 270
300)
b) ripetere con 1 fascio di ioni carbonio sperimentando diverse posizioni dell'angolo in
modo da trovare una configurazione efficace
c) Ripetere a) impostando manualmente il piano di trattamento fuori dall'isocentro e

provare a calcolare nuovamente la dose usando il tasto “Recalc”. Cosa & cambiato



COMPARISON BETWEEN SINGLE PHOTON AND
SINGLE PROTON BEAM FOR LIVER

* Photon therapy * Proton therapy

* Best angle for phpton therapy (180°), * Best angle for proton therapy (315°),
single beam, QA effect.s o single beam, minimum effects on
OARs (heart - spinal cord - skin) OARs (heart - spinal cord - skin)

* More amount of radiation for heart e Less amount of radiation for heart




COMPARISON BETWEEN SINGLE AND MULTIPLE
PHOTON BEAMS

* Single beam * Three beams * Five beams
® By using 5 photons the result is
®* The best solution that we found way less optimal, the vital
® |neffective method, radiation with 3 beams is the following one: organs are damaged by the
dispersion on sensitive 0-15-310 degrees. radiations.
tissues although in small dose . | this way the damage reported  * There is no difference in
by the vital organs are minimum, spreading the beams between 0
while the tumor is well stricken by ~ and 360 degrees or between
the radiations 180 and 360 degrees. The result
is still better if we use three
beams.

IS a| &




COMPARISON BETWEEN SINGLE AND MULTIPLE
PHOTON BEAMS

* Single beam  * Three beams * Five beams

Volume [%]

—GT\
— Stomach
—)jyer
s Heart
" SpinalCord

1
Dose [Gy]

Liver
Heart
SpinalCord

Volume [%]
Volume [%]

T 1
Dose [Gy] Dose [Gy]

min mean
GV,

Stomach
Liver
Heart
SpinalCord

3
()
c

3
[=]

s

Stomach 00410
Liver
Heart

1
Dose [Gy]

mean




COMPARISON FOR PHOTON, PROTON THERAPY AND
CARBON ION THERAPY FOR LIVER

* Photon * Proton * Carbon lon
® Liver'sirradiation * Liver’sirradiation * Picture of liver
using a 0, 180, 225, using a 285° angle with irradiation using a 0°

270, 315° angle with a single proton beam angle with a single

5 photon beams carbon beam




COMPARISON FOR PHOTON, PROTON THERAPY AND
CARBON ION THERAPY FOR LIVER

Max dose Mean dose

Skin Heart Stomach

Photons

Protons

Carbon lons

PTV

Max. dose Min. dose Mean dose
Photons

Protons

Carbon lons




DOSE DELIVERY TO THE OARs AS A FUNCTION OF THE
ANGLE FOR A SINGLE PHOTON BEAM FOR PROSTATE

We compared PTV68, bladder and rectum mean doses for various angles (multiples of
30°), and graphed the results. In the graph, we notice that the best angle for the
treatment is 90° (minimum dose delivery to the OARs and maximum to the PTV).

@ PTV68 @ bladder + rectum
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Videocollegamento con il CERN

XN Welcome
Speakers: Christian Graeff (GsI), Yiota Foka (GSI - Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung GmbH (DE))

@ PTMC video confere..  [ze|] PTMC video confere...

Presentation by LMU, Munich
Speaker: Hans-Peter Wieser (LMU Munich)

Presentation by UNIMI — INFN, Milano
Speaker: Flavia Groppi (LASA, Universita degli Studi di Milano and INFN-Milano)

Presentation by UNICAL - INFN, Cosenza
Speaker: Marcella Capua (Universita della Calabria e INFN (IT)) b(»\‘Q\

Presentation by Riga Technical University, Latvia
Speaker: Andris Ratkus (Riga Technical University (LV))

Presentation by Riga University, Latvia CX\
(™
cC
Presentation by GSI, Darmstadt 6\00 .
. - |\
Presentation by University of Egypt . \

Speaker: Mahmoud Nasar “Qe
Questions session by CNAO expert

Quiz
Speaker: Damir Skriieli (UNSA)

AR BERR R A B B
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Videocollegamento con il CERN
e gli Istituti partecipanti

PTMC video conference 23 March 2021

https://indico.cern.ch/event/999419/



Discussion with experts
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Final quiz!

Agnese Katlapa

i e e e ——— [ pr—

What is the unit for absorbed dose?
° I‘; n

W 1Green

Agnese Katlapa

¢l

& kahoot.t (e Fil 7383425

Agnese Katlapa

_
Richard yﬁ‘

Feynman

7 out of 7

& kahoott




INFN

MILANO
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I N F N g!léupa Collegato
i Cosenz a
MILANO Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Quanto hai gradito la presentazione degli argomenti?

21 risposte

15
10 11 (52,4%)

5 6 (28,6%)

4 (19%)
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1SThE7wYNRj60eLLcXiKvCcXEK1I_ -
x5GJd1uo90ShWs/edit#responses
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INEN

" MILANO

Conoscevi gia gli argomenti trattati?

21 risposte
si (9.5%)
No 3 (14,3%)
Parzialmente 17 (81%)
0 5 10 15 20
Quanto hai trovato interessanti gli argomenti presentati?
21 risposte
10,0
75
5,0
2,5
2 (9,5%)
0 (0%)
[ 1 (4,8%)
0,0
1 2 3
14-04-2021 Riunione Referenti Nazionali - C3M - F. Groppi, M. Capua

9 (42,9%)

INFN

Gruppo Collegato
i K _diCosenza
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

9 (42,9%)

28




INFN <R

) diC
MILANO Istituto Nazionale di ﬁslicaolsiflglzgare

Le tue aspettative sono state soddisfatte?

21 risposte

15
10 11 (52,4%)
7 (33,3%)
5
3 (14,3%)
0 (0%) 0 (0%) e
0 | |
1 2 3 4 )
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INEN INEN,

di Cosenza
MILANO Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Ritieni che il grado di approfondimento delle attivita con matRad sia stato sufficiente?

21 risposte

10,0
9 (42,9%)
75 8 (38,1%)
50
4 (19%)
25
0 (0%) 0 (0%)
0.0 I |
1 2
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Come cambieresti I'organizzazione delle MasterClasses?

21 risposte

verde assente...

INEN INFN,

diC
MILANO Istituto Nazionale di ﬁslicanﬁflrcllz:are

@ Piu seminari e piu attivita di analisi dati
@ Piu seminari e meno attivita di analisi
dati

@ Meno seminari e piu attivita di analisi
dati

@ Meno seminari e meno attivita di analisi
dati

@ Nessun cambiamento
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INEN INFN,

diC
MILANO Istituto Nazionale di ﬁs‘icanﬁfxrcllzgare

In che modo la masterclass ha influenzato il tuo interesse?

21 risposte

@ Ora sono meno interessatal/interessato
@ Non ha avuto effetto
@ Ora sono piu interessata/interessato
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INEN INEN,

) diC
MILANO Istituto Nazionale di ﬁslicaolsiflglzgare

Ci conoscevi?

21 risposte

@ Conoscevo gia I'INFN

@® Conoscevo gia la nostra Universita
@ Conoscevo gia entrambi

@ Non vi conoscevo

Uno su due conosce I'INFN

14-04-2021 Riunione Referenti Nazionali - C3M - F. Groppi, M. Capua
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INEN INEN,

di Cosenza
MILANO Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

. : , "
Vuoi aggiungere un commento o un suggerimento? 4 ﬁna\e aperta
9 risposte Doman a

Migliorare la gestione del tempo e delle pause(una pausa non & stata rispettata e ci sono stati problemi di
tempistica nell'organizzazione della presentazione)

Grazie per la bellissima esperienza, sono stata invogliata a seguire senza interruzioni e a proseguire la mia
carriera in ambito scientifico

Voglio solo dire che & stata una bella esperienza, ho apprezzato tantissimo il lavoro di gruppo e I'analisi di
dati. Avrei solo preferito che i seminari mattutini durassero un pochino meno, ma il resto mi & piaciuto
molto.

bellissima esperienza, congratulazioni a tutti per il grande progetto di ricerca ed educazione che state
portando avanti nonostante le difficolta nel settore in italia.

lo dico onestamente, non sono un grande fan della fisica dato il mio amore immenso per la matematica,
ma ho amato questa giornata di cui terrd un meraviglioso ricordo

Levento & stato sicuramente molto interessante. Ringrazio tutti gli esperti e gli enti per I'opportunita che mi
e stata concessa.

persorialiméente ho gradito molto l& attivitdelglirargomenti trattdli, una-serie di conferenze interessanti ed




INFN

MILANO

In conclusione...

« C’e parso un ottimo inizio

« Forte supporto dell’'organizzazione internazionale

« Grande entusiasmo e collaborazione da parte delle insegnanti

« Fondamentale il supporto delle/dei giovani fisici

« Estremamente importante l'intenso lavoro fatto i giorni prima con
le scuole

« I questionari vanno migliorati

- I tempi sono stati rispettati perché ben pensati, equilibrate le
pause (ed e importante per 8h di attenzione!)

« Gli studenti non hanno mai dato cenno di cedimento e il loro
entusiasmo e evidente dai questionari

Il prossimo anno sara ancora meglio!
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