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Experimentos en el CNA para la mejora de los
tratamientos de protonterapia

*La terapia con protones estd indicada para tratamientos contra el cdncer.

*Con estos desarrollos se pretende avanzar en el control de calidad de la protonterapia,
mediante la verificacion del rango del haz “in-vivo”.

La protonterapia o terapia con protones es un tipo de radioterapia externa que hace uso de
unas particulas subatémicas llamadas protones. Se emplea para irradiar zonas tumorales y
esta indicada para ciertas tipologias de cancer.

Las propiedades “balisticas” de los haces de protones provienen de la existencia de una
zona situada al final del rango de los protones del haz, denominada pico de Bragg, en la que
la deposicion de dosis aumenta de forma considerable. Esto permite una buena conforma-
cién de la dosis en el tejido tumoral manteniendo reducida la dosis que reciben los tejidos
sanos adyacentes respecto a la radioterapia convencional. Obviamente esto es especial-
mente relevante en aquellos casos en que los efectos secundarios por irradiacién de tejidos
sanos son mas indeseables, por ejemplo cuando se tratan dreas cercanas a drganos vitales,
asi como cuando se tratan canceres en nifios, cuyos cuerpos aun estan en la fase de creci-
miento y desarrollo y son especialmente sensibles a la radiacion.

B Uno de los puntos a mejorar en la proton-
| terapia reside en el control de la posicién
i de la mencionada zona de alta localizaciéon

e la dosis, puesto que cualquier error en
la planificacién del tratamiento o un cam-
bio en la anatomia del paciente pueden
provocar que la dosis se deposite fuera
del tumor y dafie células de tejido sano,
. dejando las tumorales sin afectar.

E Por este motivo, generalmente se aplica
§ un margen de seguridad significativo, a
& veces cercano a 1 cm, en los planes de
tratamiento actuales debido a las incerti-
dumbres en el rango del haz de protones,
lo que limita los beneficios de tener un
pico de Bragg que limita el alcance de la
radiacion. En este sentido, la reduccion de dicha incertidumbre permitiria una mejor utiliza-
cién de las ventajas de la terapia de protones sobre la radioterapia convencional.

Tal y como nos indica la Dra. Jiménez Ramos “La solucion a esta limitacion de la técnica
pasa por llevar a cabo una verificacion del rango del haz de protones en el paciente in-
vivo, es decir durante o justo después de la irradiacion”.
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Una de las formas de hacerlo es midiendo la distribucion de productos de activacion, en
T particular isétopos radioactivos B, generados en el cuerpo del paciente debido al paso de
los protones.

100%] o

Radiation |78
Dose

El desarrollo de los sistemas de deteccion, simulaciones y estudios de la produccién de di-
chos is6topos son la esencia de parte del proyecto europeo MediNet, https://
medinet.medaustron.at, en el que participan investigadores del Departamento de Fisica
o) M | Atdmica, Molecular y Nuclear de la Universidad de Sevilla y del Centro Nacional de Acelera-

° o 20 s ©  dores (CNA).

Penetration Depth (cm)

En este estudio, en particular, se esta utilizando el haz de protones de 18 MeV del acelerador ciclotrén y el escaner PET del
CNA para determinar con qué probabilidad se producen los is6topos radioactivos de interés, principalmente *'Cy N, en los
diferentes elementos que componen el cuerpo humano: carbono, oxigeno y nitrégeno.

Es la primera vez que se combinan un haz de protones y un escaner PET para realizar este tipo de medidas. Estos resultados
han sido presentados por el Dr. Guerrero en la reunién MediNet Midterm meeting celebrada en marzo en Belgrado, despertan-
do un gran interés entre la comunidad cientifica. De hecho, la técnica sera utilizada en préximas campafias experimentales en
la instalacidn KVI-CART de la Universidad de Groningen, en Holanda.

Segun comenta el Dr. Guerrero, “en los préximos experimentos no sélo se extenderd el rango de energias del haz sino que se

. , , . . s . . . . 12 29 38 . . . ge
estudiard ademds la produccion de los isétopos radioactivos de vida media muy corta “°N, P y **"K (producidos al incidir el
haz en carbon, fosforo y calcio), los cuales podrian permitir la verificacién de rango incluso durante la irradiacion del pacien-
te”.

El Centro Nacional de Aceleradores es una ICTS de localizacion Unica que forma parte del Mapa de ICTS actualmente vigente,
aprobado el 7 de octubre de 2014 por el Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién (CPCTI).

Referencia bibliogrdfica:

Production yields of 8+ emitters for range verification in proton therapy.

C. Guerrero; M.C. Jiménez-Ramos; T. Rodriguez-Gonzdlez; J. Lerendegui-Marco; M. A. Millan-Callado; A. Parrado; J. M. Quesada
MediNet Network Meeting, Vinca Institute of Nuclear Sciences, Belgrade (2018)
https://medinet.medaustron.at/images/9/99/10.C.Guerrero_USevilla.pdf
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Estudio de las ceramicas vidriadas de La Alcazaba de Almeria

* Miembros del CNA han realizado los primeros estudios analiticos de ceramicas vidriadas de La Alcazaba de Almeria
(Espaiia), siglos X-XV d.C.

* Este trabajo cubre un vacio en la informacion disponible sobre la produccién de cerdmica en este periodo y drea geogrdfica
en el sureste de Espana.

m La Alcazaba de Almeria es uno de los conjuntos monumentales y arqueolégicos an-

dalusies mds importantes de la Peninsula lIbérica, siendo una de las mayores ciuda-
delas construidas por los arabes en Espania.

Su construccion fue iniciada, sobre restos emirales anteriores, en el afio 955 por
Abderraman lll, siendo ampliada por Jayran, rey taifa de Almeria, en el siglo XI.

{ Sus muros defensivos son una expresion de la relevancia econémica y estratégica de
! |a ciudad de Almeria durante la Edad Media. En el curso de las excavaciones arqueo-

“ldgicas en esta area monumental, concretamente, en el drea palatina denominada
segundo recinto, se encontraron varios restos de ceramica vidriada. Se datan entre los siglos X y XV y corresponden a peque-
fos fragmentos sobre los que se pueden identificar diferentes técnicas decorativas que representan algunos de los tipos mas
caracteristicos isldmicos y de principios de época moderna desde el siglo X hasta el siglo XV, incluyendo ejemplos del periodo
taifa, almohade y nazari e importaciones del area cristiana.

El interés del estudio de esmaltes ceramicos de la Edad Media en la Peninsula Ibérica reside en el hecho de que la informacion
gue se obtiene sobre las pastas, el esmalte, las materias primas, los métodos de fabricacion, las temperaturas de coccion, las
habilidades tecnoldgicas logradas, etc., permite clasificar, fechar e incluso determinar la procedencia de los objetos de cerami-
ca.

El objetivo de este estudio ha sido el de caracterizar mediante técnicas de analisis no destructivas el conjunto de estos diferen-
tes estilos de ceramica localizados en “La Alcazaba”, para ampliar la referencia marco y el conocimiento sobre el esmalte isla-
mico y la cerdmica de lustre metalico de Al-Andalus.

La principal novedad es que éstos son los
primeros estudios arqueométricos realiza-
dos en la ceramica de “La Alcazaba” de |,
Almeria.

La combinacidn de técnicas nucleares ana-
liticas no destructivas de haces de iones
realizadas sobre estas cerdmicas, que
constituyen un grupo representativo de |
algunos de los procedimientos decorativos
mas tipicos empleados en Al-Andalus, ha
permitido debatir sobre varios aspectos de
la tecnologia de produccién, como el uso
de materias primas y los procesos de de-
gradacion que sufren.
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El andlisis realizado sobre los vidriados permitié concluir que el principal material fundente empleado fue 6xido de plomo, ca-
racterizdndose también por altos valores de sodio, potasio y magnesio, aunque estos valores cambian significativamente de
una muestra ceramica a otra. En particular, se ha hallado que los vidriados verdes estan relacionados con cobre y hierro, pero
en diferentes proporciones dependiendo del color del esmalte, mientras que el esmalte azul se caracteriza por el 6xido de co-
balto, aunque hierro, niquel, cobre y manganeso también estan relacionados con este pigmento. Por tanto, los minerales utili-
zados como materia prima para el pigmento azul podrian ser la absolita, la skutterudita y la trianita.

Dos elementos de este conjunto de muestras presentan aspecto metalico, o brillo de lustre, casi perdido por completo. El brillo
del lustre se obtiene por medio de nanoparticulas de cobre en una de las muestras, mientras que en la otra se debe a la combi-
nacion de nanoparticulas de cobre y de plata. Los resultados de RBS indican que el plomo practicamente se pierde en la super-
ficie mientras que aumenta progresivamente en su interior.

Otra de las conclusiones obtenidas es que podria haber sido utilizada una delgada linea de negro de manganeso para diseiiar el
patron que se deseaba rellenar con lustre, pero no se han encontrado otras referencias sobre este procedimiento.

Finalmente, una de las muestras de tipo Nazari blanco y negro parece ser una pieza importada y no parece provenir de Almeria
ya que presenta muchas diferencias con respecto al resto de las muestras analizadas, no solo en las pastas sino también en los
pigmentos de los esmaltes.

En este trabajo han participado miembros del CNA, Universidad de Sevilla y Universidad Complutense de Madrid.

El Centro Nacional de Aceleradores es una ICTS de localizacién Unica que forma parte del Mapa de ICTS actualmente vigente,
aprobado el 7 de octubre de 2014 por el Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién (CPCTI).

Referencia bibliogrdfica:

Characterization of glaze ceramics from the archaeological site of La Alcazaba, Almeria (Spain)
Inés Ortega-Feliu, Blanca Gémez-Tubio, Yasmina Cdceres, Miguel Angel Respaldiza
Microchemical Journal 138, 72-81 (2018)

https://doi.org/10.1016/j.microc.2017.12.022

Investigadora del CNA recibe una ERC Starting Grant

* Eleonora Viezzer, investigadora del Centro Nacional de Aceleradores y de la Universidad de Sevilla recibe una dotacion
economica de 1.5 millones de euros del Consejo Europeo de Investigacion.

* El principal objetivo de su trabajo es el control del transporte de particulas en un reactor de fusién nuclear.
* Este trabajo permitird a su vez crear una estacion meteoroldgica de viento solar.

La profesora de la Universidad de Sevilla, Eleonora Viezzer, ha conseguido una de las prestigiosas Starting Grants del Consejo
Europeo de Investigacion (European Research Council).

Las Starting Grants estan dirigidas a investigadores con una experiencia pos-doctoral de entre 2 y 7 afos que hayan mostrado
una calidad cientifica y perfil excelente. Con las Starting Grants, el ERC busca promover la carrera de los futuros lideres de la
ciencia en Europa en sus primeros estadios permitiéndoles desarrollar su trabajo y crear su propio grupo de investigacion con
una generosa financiacién durante 5 afios.
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La profesora Eleonora Viezzer ha obtenido en la Ultima convocatoria de las ERC Starting Grants 1.5 millones de euros para
desarrollar su investigacion en el campo de la fusidn nuclear siendo la primera investigadora en obtener una Starting Grant en
la Facultad de Fisica de la Universidad de Sevilla.

La fusidn nuclear, fuente de energia de las estrellas es actualmente la esperanza de la humanidad para cubrir sus necesidades
energéticas del futuro. Limpia y virtualmente inagotable, la fusidon nuclear se presenta como una de las pocas soluciones via-
bles y sostenibles con el medio ambiente. El grupo que, con el apoyo de esta ERC Starting Grant, lidera la profesora Eleonora
Viezzer, pretende controlar el transporte de particulas en reactores de fusion.

El confinamiento de particulas en un reactor de fusidn es clave en la construccién de un Sol en la Tierra. Los mecanismos basi-
cos de transporte y aceleracién de particulas en un reactor de fusién son similares a los que se producen en las llamaradas so-
lares que generan el viento solar.

El proyecto de Eleonora Viezzer pretende aplicar el conocimiento adquirido en reactores de fusién, con medidas experimenta-
les in-situ, a la generacion y prediccidn del viento solar que llega a la Tierra. El grupo de Eleonora Viezzer pretende desarrollar
una estacion meteoroldgica de viento solar que permita reducir el dafio que estas potentes llamaradas solares causan cuando

llegan a la Tierra. Se trata de un proyecto multidisciplinar, en la frontera del conocimiento y ciertamente apasionante.

El Centro Nacional de Aceleradores es una ICTS de localizacién Unica que forma parte del Mapa de ICTS actualmente vigente,
aprobado el 7 de octubre de 2014 por el Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacién (CPCTI).

Mas info: https://erc.europa.eu/news-events/erc-2018-starting-grants-results

Pagina 5



	BOLETIN 30-1
	BOLETIN 30-2
	BOLETIN 30-3
	BOLETIN 30-4
	BOLETIN 30-5

