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SALUTE
ELETTRONI PER RADIOGUIDARE 
GLI INTERVENTI CHIRURGICI ONCOLOGICI

È una innovativa tecnica di chirurgia oncologica radioguidata, che utilizza 
l’emissione di elettroni al posto della radiazione gamma, cioè i fotoni oggi 
comunemente impiegati . Lo studio è presentato in un articolo pubblicato 

in The Journal of Nuclear Medicine. 
Questo tipo di chirurgia mira all’identificazione di residui tumorali per permettere una completa resezione in sede 
operatoria. Grazie all’iniezione di un radiofarmaco, una sostanza radioattiva che emette elettroni, è possibile 
individuare con grande precisione le cellule tumorali, alle quali il farmaco si lega in modo preferenziale attivandone il 
metabolismo. In fase operatoria, la tecnica consente, non solo una grande precisione nell'asportazione del tumore, 
ma permette di verificare contestualmente i sospetti su altri tessuti e di controllare l’eventuale permanenza 
di residui tumorali. Il minore potere penetrante degli elettroni rispetto ai fotoni ha il vantaggio di evitare la 
contaminazione da parte di organi sani fortemente captanti, oltre a limitare in modo significativo la radioattività 
assorbita dal personale medico. Ora i ricercatori sono in attesa delle ultime approvazioni per dare inizio ai test 
preclinici su campioni prelevati durante le operazioni chirurgiche di meningiomi. La tecnica, sulla quale è stato 
depositato un brevetto PCT, è frutto della collaborazione tra INFN, Università La Sapienza, Centro Fermi, Istituto 
Italiano di Tecnologia (IIT), Istituto Neurologico Carlo Besta e Istituto Europeo di Oncologia (IEO). ▪

Un importante accordo di collaborazione è stato firmato tra l’INFN, 
l’Università di Catania e la Direzione Marittima di Catania: servirà a 
favorire lo svolgimento di attività interdisciplinari di interesse comune 

nel campo della ricerca e del monitoraggio, del controllo e della tutela dell’ecosistema marino e costiero, 
con una attenzione particolare allo Ionio Sud Occidentale. Le tre Istituzioni, nell’ambito delle loro rispettive 
aree di competenza, si impegnano così ad attuare un programma per rendere fruibili reciprocamente i dati sul 
monitoraggio del traffico mercantile così da poterli confrontare con i dati rilevati dagli osservatori sottomarini 
per lo studio dei neutrini, installati davanti al porto di Catania e al largo di Portopalo di Capo Passero.
L’obiettivo finale è favorire lo sviluppo di competenze integrate e multidisciplinari a favore dell’intero sistema 
della ricerca e di altri settori di interesse pubblico, come il monitoraggio dell’ambiente e della fauna marina 
per la prevenzione e repressione di fenomeni di inquinamento.  L’iniziativa gode del supporto di due grandi 
infrastrutture di ricerca europee, EMSO (European Multidisciplinary Seafloor) e KM3NeT (Cubic Kilometre 
Neutrino Telescope) che forniscono l’uso delle strutture hardware e software degli osservatori abissali 
installati presso le infrastrutture sottomarine cablate al largo di Catania e di Portopalo di Capo Passero. ▪

AMBIENTE
ALLEANZA IN DIFESA DELL’AMBIENTE 
E DELLA FAUNA MARINI



DIVULGAZIONE
MASTERCLASSES: 
2400 STUDENTI COINVOLTI IN ITALIA DALL’INFN

A poche settimane dalla ripartenza, prevista per fine marzo, 
dell’acceleratore di particelle LHC (Large Hadron Collider) del CERN 
di Ginevra, circa 2400 studenti delle scuole superiori di tutta Italia 

potranno conoscere dal vivo come funzionano le ricerche dei fisici del CERN, grazie all’iniziativa Masterclass. 
Organizzate dal network internazionale IPPOG (International Particle Physic Outreach Group), le Mastercalss 
Internazionali coinvolgono 42 paesi in tutto il mondo e sono coordinate per l'Italia dall’INFN. Anche quest’anno il 
progetto, che ha avuto inizio in questi giorni a Napoli e proseguirà fino a fine marzo, ha ottenuto il finanziamento 
del Ministero dell’Istruzione, dell’Università e della Ricerca (MIUR), classificandosi come secondo. I ragazzi si 
recheranno nelle università italiane, dove saranno accompagnati dai ricercatori in un viaggio alla scoperta delle 
proprietà delle particelle ed esploreranno i segreti di LHC, grazie al quale è stata possibile la scoperta dell’ormai 
celebre bosone di Higgs, annunciata nel luglio 2012.  ▪

INFN - COMMUNICATIONS OFFICE 3

FEBBRAIO 2015   

NEWSLETTER 08
Italian National Institute for Nuclear Physics



INFN - COMMUNICATIONS OFFICE 4

"COSMO" WHAT NEXT: L'INFN FISSA 
LE PRIORITÀ DELLA RICERCA IN FISICA 
ASTROPARTICELLARE. 
intervista a Antonio Masiero vicepresidente 
dell'INFN e docente di fisica teorica 
all'Università di Padova.

Professor Masiero, le nuove frontiere della fisica delle particelle sconfinano oggi in campi 
che tradizionalmente appartengono alla cosmologia e all’astrofisica. Già dal prossimo avvio 
di LHC i fisici delle particelle si aspettano importanti informazioni sulla natura della materia 
oscura. Che cosa ha portato a questo allargamento dell’orizzonte?

Premetto che non si tratta né di un cambio di rotta, né di un improvviso allargamento dei 
nostri orizzonti di ricerca. È un processo che avviene nel contesto più generale di What Next, il 
percorso di definizione delle priorità future della ricerca dell’ente, in corso dal 2014. L’impegno 
in campi in cui non abbiamo ancora una presenza specifica si deve innanzitutto a un interesse 
culturale, giustificato dalla relazione che questi temi hanno con i temi propri della ricerca INFN. 
In secondo luogo, siamo motivati dalla consapevolezza che il nostro know how specifico può 
dare importanti contributi alle ricerche in questo settore. 
A rigore, poi, la nostra fisica delle particelle nasce come fisica dei raggi cosmici e il connubio 
tra microcosmo e macrocosmo è proprio della ricerca dell’INFN. Il primo acceleratore sfruttato 
dai fisici per lo studio delle particelle è stato proprio il cosmo e, anche dopo lo sviluppo degli 
acceleratori, abbiamo proseguito con un intenso programma di fisica dei raggi cosmici. Con i 
telescopi a terra per la "gamma astronomia", ad esempio. In questo contesto, il nostro strumento 
di punta è il telescopio Magic, alle Canarie, ora ufficialmente integrato nel più esteso progetto 
CTA (Cherenkov Telescope Array), che rappresenta il futuro della fisica in questo campo. La 
ricerca sulle particelle cosmiche ha visto poi in passato importanti collaborazioni come il 
progetto italo-cinese Argo, in Tibet, il telescopio per raggi cosmici a più alta quota al mondo, e 
siamo attualmente impegnati nel progetto Auger, nella Pampa argentina, per lo studio dei fotoni 
cosmici, ma anche di neutrini di alta energia. Nel campo dei neutrini, contiamo sull'impegno 
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sinergico di numerosi esperimenti ai Laboratori Nazionali del Gran Sasso: in passato, con Macro 
e Gallex, oggi con Borexino, impegnato da tempo nella ricerca sui neutrini atmosferici, solari e 
dei geoneutrini, prodotti nella crosta terrestre, e LVD (Large Volume Detector) per la ricerca 
dei neutrini prodotti nelle esplosioni di supernova. Vi è poi il grande progetto internazionale 
Km3net, il laboratorio sottomarino per lo studio dei neutrini cosmici di alta energia. Un impegno 
di rilievo è condotto da anni nel campo delle onde gravitazionali. Con la costruzione di grandi 
interferometri, come l’italo-francese Virgo, nella campagna vicino a Pisa, la loro rivelazione è oggi 
una concreta possibilità, alla portata delle attese degli scienziati. Partecipiamo inoltre da anni 
a imprese spaziali di successo, che hanno visto l'INFN ricoprire ruoli di leadership: è il caso del 
satellite Pamela, il cui programma di ricerca è integrato a quello degli obiettivi dei satelliti della 
Nasa, AMS-02 (Alpha Magnetic Spectrometer) e Fermi, nei quali abbiamo una partecipazione 
molto significativa. Il prossimo futuro prevede la nostra partecipazione all’esperimento su 
satellite Gamma 400, che sarà lanciato su vettore russo tra circa due anni, dedicato allo studio 
dei fotoni cosmici. La partecipazione all’esperimento cinese DAMPE (DArk Matter Particle 
Explorer) per la materia oscura, inoltre, apre un’importante filone di collaborazione con il 
programma spaziale cinese. Quest’ultimo prevede, tra gli altri, la realizzazione di una stazione 
spaziale sulla quale pensiamo di installare un avanzato esperimento, HERD (High Energy cosmic 
Radiation Detection), per la ricerca indiretta di materia oscura nello spazio.

Dopo la materia oscura, la grande frontiera della ricerca cosmologica è lo studio dell’energia 
oscura, quella parte dell’Universo che ne costituisce più del 70%. Come possiamo affrontare 
una sfida di queste dimensioni?

Noi fisici teorici abbiamo un vantaggio sui fisici sperimentali: dobbiamo fare i conti con una 
minore limitazione delle possibilità di ricerca e ci è permesso spaziare oltre i confini di ciò che è 
accessibile agli esperimenti. Stiamo avendo in questo senso diverse collaborazioni interessanti 
(che chiamiamo “iniziative specifiche”) due delle quali sono incentrate su temi di cosmologia, 
in particolare sullo studio della radiazione cosmica di fondo e sullo studio dell’energia oscura.
Sul fronte della radiazione cosmica di fondo, cioé l’immagine dell’universo primordiale che siamo 
in grado di rivelare e studiare, siamo impegnati nella progettazione di un esperimento per la 
rivelazione di una sua proprietà, la polarizzazione, che può dare importanti indizi sul meccanismo, 
l’inflazione, che 13.5 miliardi di anni fa è stato decisivo per la formazione del nostro universo, 
così come è oggi. 
Attualmente, la collaborazione internazionale BICEP (Background  Imaging of Cosmic Extragalactic 
Polarization) è impegnata nello studio della polarizzazione della radiazione cosmica di fondo. 
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In particolare nel 2014, BICEP ha dato risultati che sono stati inizialmente interpretati come 
un'impronta delle onde gravitazionali generate durante l'inflazione sulla radiazione cosmica di 
fondo, in particolare sulla polarizzazione dei fotoni che la compongono. Il risultato non è stato 
poi confermato ma si ritiene che sia possibile ottenere dati più accurati estendendo il campo 
d'indagine e la portata degli esperimenti.

Per questi studi abbiamo attivato una collaborazione con l’INAF, l'Istituto Nazionale di Astrofisica 
nell’ambito dell’esperimento LSPE (Large Scale Polarization Explorer). L’esperimento prevede il 
lancio dalle Isole Svalbard, a nord della Norvegia, di palloni aerostatici sui quali sono installati 
dei rivelatori che, di ritorno dopo qualche giorno o qualche mese, portano informazioni sulle 
proprietà della radiazione cosmica di fondo e, in particolare, proprio sulla sua polarizzazione.
Per lo studio dell’energia oscura, abbiamo in programma la collaborazione con un esperimento 
dell’ESA (European Space Agency), EUCLID (European Cooperation for Lighting Detection), che 
ha come obiettivo primario la misura dell’accelerazione con cui si sta espandendo il nostro 
universo, che si ritiene essere dovuta proprio alla presenza di energia oscura. In particolare, 
dalle variazioni di questa accelerazione potrebbe dipendere una variazione corrispondente 
dell’energia oscura nel corso del tempo. L’oggetto di indagine, in questo caso, sono le galassie, 
la cui distribuzione è tenuta sotto osservazione grazie al confronto tra fotografie dello spazio 
fatte a distanze sempre maggiori, corrispondenti a epoche sempre più remote.
Ultima, non per interesse, ma perché si concretizza secondo modalità peculiari, è la collaborazione 
con l’esperimento Planck, nel quale sono coinvolti per l’Italia INAF e ASI (Agenzia Spaziale 
Italiana), e dedicato all’esplorazione dell’universo profondo. L’INFN parteciperà in questo caso 
con un gruppo composto a grande maggioranza di giovani, con l’obiettivo primario della loro 
formazione, partecipando per la prima volta alla produzione scientifica dell’esperimento.

Come si configura la collaborazione con gli enti dedicati per missione primaria alle ricerche 
cosmologiche?

L’interesse per aspetti della ricerca che si trovano al limite degli obiettivi primi della fisica delle 
particelle, si deve anche ad altri due fattori rilevanti, oltre al già citato interesse culturale e cioè 
all’esperienza che siamo in grado di mettere in campo.  Il primo riguarda lo stato dell’arte della 
ricerca con gli acceleratori e in ambito astroparticellare, che sta spostando sempre più l’impegno 
dei fisici verso aspettative di scoperta di nuova fisica, di nuove particelle ed estensioni del 
quadro attuale delle particelle elementari e delle loro interazioni. L’altro è di tipo più sociologico: 
siamo sempre più interessati ad allargare il quadro delle nostre collaborazioni con altri enti, in 
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Italia, in particolare con l’ASI e l’INAF, e all’estero, nell’ottica di una collaborazione sinergica 
nei settori di interesse comune. È un processo che si sta realizzando anche in altri paesi, dove 
enti paragonabili al nostro sono sempre più spesso impegnati in ricerche di cosmologia. Altri 
fattori importanti sono la condivisione delle competenze tecnologiche acquisite attraverso gli 
esperimenti di fisica di base e la possibilità di condividere esperienze di formazione per giovani 
ricercatori.
Possiamo contribuire con un  know how unico in Italia in fatto di rivelatori di particelle e tecnologie 
al silicio. La stessa ricerca con gli acceleratori ci ha consentito di acquisire competenze di 
altissimo livello nei settori dell’elettronica e del calcolo, queste ultime indispensabili per la 
gestione dell’immane quantità di dati che derivano dalla fisica spaziale. Un esempio è fornito 
dai fisici che sono oggi impegnati negli esperimenti Fermi e AMS-02, che provengono in gran 
parte dalla fisica degli acceleratori di particelle.
L’esperienza di ricerca in condizioni ambientali estreme fa inoltre dei laboratori dell’INFN una 
risorsa preziosa per lo sviluppo di tecnologie di alto livello. In questo contesto è in fase di 
progettazione un’infrastruttura specifica ai Laboratori Nazionali di Frascati, con la prospettiva 
di realizzare un hub tecnologico per la fisica dello spazio, interessante opportunità anche per la 
formazione di giovani ricercatori in questo settore.   ▪
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PARTICELLE PER LA SALUTE: 
IN SICILIA RIPARTE 
IL CENTRO CATANA

CATANA, l’unico centro italiano per la cura del melanoma oculare con adroterapia, e uno dei pochissimi operativi 
in Europa, è ripartito per il nuovo ciclo di trattamenti di cura con fasci di protoni accelerati da un ciclotrone 
superconduttore. La ripresa segue una pausa di circa un anno che ha consentito di svolgere le operazioni di 
manutenzione e upgrade, tra cui in particolare la revisione completa del sistema criogenico dell’acceleratore. 
Attivo in Sicilia dal 2002, il Centro di Adroterapia e Applicazioni Nucleari Avanzate (CATANA) si avvale del ciclotrone 
superconduttore dei Laboratori Nazionali del Sud dell'INFN, e della collaborazione dell’Azienda Ospedaliera 
Policlinico dell'Università degli Studi di Catania con le strutture di radiodiagnostica, radioterapia oncologica e 
clinica oculistica. È stato il primo centro italiano a trattare pazienti con adroterapia: dalla sua entrata in funzione 
sono stati trattati con percentuali di successo vicine al 95%, oltre 360 pazienti.
CATANA è uno dei preziosi esempi di come le tecnologie e le tecniche sviluppate nella fisica delle particelle 
siano utilizzate con successo in medicina, sia in diagnostica sia in terapia, e per lo studio di nuovi farmaci. In 
particolare, la fisica degli acceleratori si è dimostrata cruciale per sviluppare terapie oncologiche (adroterapia) 
per il trattamento di tumori localizzati, contraddistinte da altissima precisione e basso impatto sui tessuti sani.  
Lo dimostrano in Italia lo sviluppo, oltre che di CATANA, anche del centro di adroterapia oncologica di Pavia, il 
CNAO e del più recente centro di protonterapia di Trento.
Anche la diagnostica per immagini deve moltissimo alla fisica nucleare, che ha portato allo sviluppo della 
Tomografia Computerizzata (TC), della Tomografia a Emissione di Positroni (PET), prima applicazione pratica 
dell’uso dell’antimateria, e della Risonanza Magnetica Nucleare (RMN). In particolare, oggi i Laboratori Nazionali 
di Legnaro dell’INFN sono impegnati nella realizzazione della nuova infrastruttura SPES che sarà impiegata 
anche per la produzione di radioisotopi per la diagnostica medica. Inoltre, l’esperienza maturata nello sviluppo 
di algoritmi e software per l’analisi di immagini ha trovato applicazione in programmi di analisi automatica che si 
stanno studiano per l’impiego in futuri programmai di screening.  ▪
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