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N”e EéβE'±<≥ée wβ<½KéK'E<e qe ”ée ±]<w”é½'ée w'�e ìβ]αk]±K]e ±]””ée w<w<”éW'<±]e ≥é½E+'”]e

]kβ<w]ée]eβéwwβ]½]±Kéleée”'X]””<e≥<±['é”]le'”e½]E<±[<eKk≥<β]ew]βe'±E'[]±Wée±]–”'e

k<≥'±'Te ;βéW']e é””ée ['é–±<½'e wβ]E<E]e ]e é”e ≥'–”'<βé≥]±K<e []'e KβéKKé≥]±K'le ”ée

wβ<–±<½'eqe<––'eìéX<β]X<”]e±]””ée≥é––'<βewéβK]e[]'eEé½'leE<±ek±ée½<wβéXX'X]±Wéeée

Seé±±'e[é””ée['é–±<½'eE+]eβé––'k±–]e'”eICtèew]βeαk]½K<e≥<K'X<leéEEé±K<eé”eE<±Kβ<””<e

[]””ée ≥é”éKK'éleé½½k≥]ek±¶'≥w<βKé±Wée½]≥wβ]e ≥é––'<β]e ”éeβ'[kW'<±]e[]–”'e]ìì]KK'e

E<””éK]βé”'e”]–éK'eé””]eK]βéw']T 

D]””ée ≥é”éKK'ée ”<Eé”'WWéKéle ”ée βé['<K]βéw'ée ée ìé½E'e ]½K]β±'e E<½K'Kk'½E]e k±ée []””]e
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wéW']±K'le E<≥wβ]½<e αk]””<e E+]e éX]Xée ≥<½KβéK<e ”¶'±Eβ]≥]±K<e [<½'≥]Kβ'E<e w'�e
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”'≥'K'e['e[<½]le]e'”eKβéKKé≥]±K<e½'eqeαk'±['e½X<”K<e'±eE<±['W'<±'e['e½'Ekβ]WWéTeNeβ'½k”KéK'e
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['½K'±–k]β]e ”]e ±<β≥é”'e <½E'””éW'<±'e '±K]βaìβéW'<±]e [é””]e ½'KkéW'<±'e E+]e β'E+'][<±<e

k±ée≥é––'<β]eéKK]±W'<±]Te 
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E+'βkβ–'E+]e['½w<±'È'”'le±]½½k±ée+ée]X'[]±W'éK<le β'½w]KK<eé””]eé”Kβ]leXé±Ké––'e

'±eK]β≥'±'e['eβ'½k”KéK'e<±E<”<–'E'eéeÈβ]X]le≥]['<e]e”k±–<eK]β≥'±]TeN±eK]β≥'±'e

['eβ]Ekw]β<e[]””éeE<±K'±]±Wéekβ'±éβ'ée]e[]””éew<K]±Wée]β]KK'”]e”éewβ<½KéK]EK<≥'ée

βé['Eé”]eβ<È<Kaé½½'½K'Kée½'eqe['≥<½KβéKée½kw]β'<β]eé””éewβ<½KéK]EK<≥'éeβé['Eé”]e

”éwéβ<½E<w'EéTeà¶é≥w'ée['ììk½'<±]e[]””éeK]E±<”<–'éeβ<È<K'Eée+ée[]K]β≥'±éK<le

±]–”'e k”K'≥'e [k]e []E]±±'le k±e wβ<–β]½½'X<e ék≥]±K<e []”e ±k≥]β<e []””]e

wβ<½KéK]EK<≥']e ]½]–k'K]e E<±e éwwβ<EE'<e β<È<Kaé½½'½K'K<le β'[kE]±[<e

E<±½]–k]±K]≥]±K]e ”¶'≥w']–<e []””ée wβ<½KéK]EK<≥'ée ”éwéβ<½E<w'Eée <e ée E']”<e

éw]βK<le½<wβéKKkKK<e±]'eE]±Kβ'eE+]e±<±e['½w<±–<±<e[]””éeK]E±<”<–'éeβ<È<K'EéTe

ykKKéX'éle'e[éK'ewβ]½]±K'e'±e”]KK]βéKkβée½<KK<”'±]é±<eE+]e'eβ'½k”KéK'e<±E<”<–'E'e]e

ìk±W'<±é”'e []””ée U0e ½<±<e ½'–±'ì'EéK'Xé≥]±K]e '±ì”k]±WéK'e [é””¶]½w]β']±Wée []”e

E+'βkβ–<e]e[é”eX<”k≥]e['eéKK'X'Kje[]””¶<½w][é”]Te 

àéeU0eqe'±['EéKéeE<±e'±K]±K<eEkβéK'X<e±]'ewéW']±K'eE<±e≥é”éKK'éeE”'±'Eé≥]±K]e

E<±ì'±éKée é””ée wβ<½KéKée o½Ké['e yCe ]e yRfe ]e ±]”e E<±K]½K<e ['e k±e KβéKKé≥]±K<e

≥k”K'≥<[é”]e ±]'e wéW']±K'e E<±e ≥é”éKK'ée ±<±e ≥]Ké½KéK'Eée é[e ]”]XéK<e β'½E+'<e <e

”<Eé”≥]±K]eéXé±WéKéTeÊe–]±]βé”≥]±K]eβ'½]βXéKéeé'ewéW']±K'eE<±ek±¶é½w]KKéK'Xée

['eX'Kée½kw]β'<β]eé'eCueé±±'Tee 
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aMtMcImDIWHUDSLDIRUPRQDOH 

Ne [éK'e ['e ”]KK]βéKkβée ['≥<½Kβé±<e E+]le ±]'e wéW']±K'e éìì]KK'e [ée EéβE'±<≥ée

wβ<½KéK'E<e é[e é”K<e β'½E+'<le ” é½½<E'éW'<±]e []””ée K]βéw'ée ['e []wβ'XéW'<±]e

é±[β<–]±'Eée ov9yfe é””ée βé['<K]βéw'ée []K]β≥'±ée k±e ≥'–”'<βé≥]±K<e []””ée

½<wβéXX'X]±Wée–”<Èé”]eβ'½w]KK<eé”eKβéKKé≥]±K<eE<±e”ée½<”éeβé['<K]βéw'ée<eE<±e

”ée½<”éeK]βéw'éeé±[β<–]±<a[]wβ'XéK'XéT 

àée []E'½'<±]e ['e '±'W'éβ]e K]≥w]½K'Xé≥]±K]e k±ée K]βéw'ée ['e v9ye qe '±['EéKée

wβ'±E'wé”≥]±K]e±]'ewéW']±K'eE<±eXé”<β'e['eU6ve]”]XéK'e<eE<±ek±eβéw'[<eK]≥w<e

['e βé[[<ww'é≥]±K<e []”e U6vle ½<wβéKKkKK<e αké±[<e wβ]½]±K'±<e k±ée ”k±–ée

é½w]KKéK'Xée ['e X'KéTe D]'e ½<––]KK'e w'�e é±W'é±'e <e EéβéKK]β'WWéK'e [ée k±ée ”]±Kée

wβ<–β]½½'<±]e[]'eXé”<β'e['eU6vle'±X]E]lewkze]½½]β]eéwwβ<wβ'éKéek±ée½KβéK]–'ée

['e½]≥w”'E]e<½½]βXéW'<±]T 

U]βeαké±K<eE<±E]β±]e”¶<β≥<±<K]βéw'éeé½½<E'éKéeéeE+'βkβ–'éeβé['Eé”]le”¶v9yeqe

½KéKéeXé”kKéKée½'éeée½E<w<e±]<é['kXé±K]lewβ'≥ée[]””éewβ<½KéK]EK<≥'éeβé['Eé”]le

½'éeée½E<w<eé['kXé±K]e±]'eEé½'eE+]ewβ]½]±K'±<eìéKK<β'ewβ<–±<½K'E'e½ìéX<β]X<”'e

[<w<e”éewβ<½KéK]EK<≥'éeβé['Eé”]Te 

N±e wéβK'E<”éβ]le ”ée K]βéw'ée <β≥<±é”]e ±]<é['kXé±K]e +ée ” <È']KK'X<e ['e β'[kββ]e

” ]½K]±½'<±]e[]””ée≥é”éKK'éewβ'≥ée[]”eKβéKKé≥]±K<eE+'βkβ–'E<e]e['e['≥'±k'β]e'”e

β'½E+'<e['e≥éβ–'±'eE+'βkβ–'E'ew<½'K'X'TeykKKéX'éle±<±<½Ké±K]eé”Ek±'eÈ]±]ì'E'e'±e

K]β≥'±'e['eβ'[kW'<±]e[]””<e½Ké['<eKk≥<βé”]le”]e]X'[]±W]e['½w<±'È'”'e±<±e+é±±<e

['≥<½KβéK<e k±e ½'–±'ì'EéK'X<e ≥'–”'<βé≥]±K<e []””ée ½<wβéXX'X]±Wée <e []””ée

β'wβ]½éeÈ'<E+'≥'Eée[]””ée≥é”éKK'éTeU]βKé±K<leéKKké”≥]±K]e±<±eX'eqe'±['EéW'<±]e

é”” '≥w']–<e β<kK'±éβ'<e []””ée K]βéw'ée é±[β<–]±<a½<wwβ]½½'Xée '±e é≥È'K<e

±]<é['kXé±K]le≥]±Kβ]e'”ew<K]±W'é”]eβk<”<e[]'ew'�eβ]E]±K'eìéβ≥éE'eé±K'aβ]E]KK<β]e

[]–”'eé±[β<–]±'eqeé±E<βée<––]KK<e['e½Kk['<T 

5<±e β'–kéβ[<e '±X]E]e é'e wéW']±K'e ½<KK<w<½K'e ée U0e E<±e β'½E<±Kβ<e ['e ≥]Ké½Ké½'e

”'±ì<±<[é”'le”éeK]βéw'éeé±[β<–]±<a½<wwβ]½½'Xéeé['kXé±K]ewkze[]K]β≥'±éβ]ek±e

È]±]ì'E'<e'±eK]β≥'±'e['e½<wβéXX'X]±Wée]eE<±Kβ<””<e[]””ée≥é”éKK'éTevKKké”≥]±K]le

'”eKβéKKé≥]±K<eE<±eé±é”<–+'e[]””¶<β≥<±]e['eβ'”é½E'<e[]””¶<β≥<±]e”kK]'±'WWé±K]e



 

I 

oà’0’few]βek±ew]β'<[<e['eRaMeé±±'ewkze]½½]β]e wβ]½<e'±eE<±½'[]βéW'<±]e±]'e

wéW']±K'e E<±e E<'±X<”–'≥]±K<e ”'±ì<±<[é”]e [<w<e wβ<½KéK]EK<≥'ée βé['Eé”]e ]e

”'±ìé[]±]EK<≥'éew]”X'EéTeD]'eEé½'eEéβéKK]β'WWéK'e[éek±e”'≥'KéK<e'±K]β]½½é≥]±K<e

”'±ì<±<[é”]e<e[é””éewβ]½]±Wée['e≥'Eβ<a≥]Ké½Ké½'le”ée[]E'½'<±]eK]βéw]kK'Eée[]X]e

]½½]β]e '±['X'[ké”'WWéKéle Xé”kKé±[<e éKK]±Ké≥]±K]e '”e βéww<βK<e Kβée È]±]ì'E'e ]e

w<K]±W'é”'e β'½E+'Te N±e αk]½K'e wéW']±K'e wkze '±<”Kβ]e ]½½]β]e E<±½'[]βéKée

” é½½<E'éW'<±]eE<±e”éeβé['<K]βéw'éTe 

aMtMoIqUDWWDPHQWRIUDGLRWHUDSLFRIGHOIFDUFLQRPDISURVWDWLFR 

àéeβé['<K]βéw'éle'±½']≥]eé””éeE+'βkβ–'ée]eé””éeK]βéw'ée<β≥<±é”]leE<½K'Kk'½E]ek±ée

[]””]e wβ'±E'wé”'e ½KβéK]–']e K]βéw]kK'E+]e '≥w']–éK]e w]βe '”e KβéKKé≥]±K<e []”e

EéβE'±<≥ée wβ<½KéK'E<Te àée βé['<K]βéw'ée βéwwβ]½]±Kée k±e KβéKKé≥]±K<e ”<Eé”]le

['β]KK<e é””ée ±]<w”é½'ée ]e é'e K]½½kK'e X'E'±'e E+]e w<½½<±<e E<±K]±]β]e E]””k”]e

±]<w”é½K'E+]le X']±]e β]é”'WWéKée [ée k±¶éwwéβ]EE+'éKkβée E+'é≥éKéevEE]”]βéK<β]e

à'±]éβ]eoàNDv5fle'±e–βé[<e['e–]±]βéβ]eìé½E'e['e ì<K<±'e<e['e]”]KKβ<±'eé[eé”Kée

]±]β–'éle E<±ì<β≥éK'e ½k”e È]β½é–”'<e Kβé≥'K]e k±e ½'½K]≥ée ['e E<””'≥éW'<±]e

oβé['<K]βéw'ée ée ìé½E'e ]½K]β±'fTe e 9<w<e Xé”kKéW'<±]e [ée wéβK]e ['e k±e –βkww<e

≥k”K'['½E'w”'±éβ]le ée ½]E<±[ée []”e Eé½<le '”e wéW']±K]e ½éβje '±['β'WWéK<e ée k±ée

βé['<K]βéw'ée]½E”k½'Xée<wwkβ]eéek±eKβéKKé≥]±K<eβé['<K]βéw'E<eE<≥È'±éK<eE<±e

”]eé”Kβ]e½KβéK]–']eK]βéw]kK'E+]T 

àée βé['<K]βéw'ée ée ìé½E'e ]½K]β±'e qe k±¶<wW'<±]e ['e KβéKKé≥]±K<e ½Ké±[éβ[e w]βe –”'e

k<≥'±'e E<±e Eé±Eβ<e []””ée wβ<½KéKée ”<Eé”'WWéK<e ]e wkze éX]β]e ['X]β½]e ì'±é”'Kje ée

½]E<±[ée[]”eEé½<eE”'±'E<pe 

ae 0é['<K]βéw'ée ]½E”k½'Xée <e βé['Eé”]pe ”ée βé['<K]βéw'ée ée ìé½E'e ]½K]β±'e X']±]e

½<≥≥'±'½KβéKée ±]”e EéβE'±<≥ée ”<Eé”'WWéK<e []””ée wβ<½KéKéle '±e é”K]β±éK'Xée

é””¶'±K]βX]±K<e ['e wβ<½KéK]EK<≥'ée βé['Eé”]Te àée βé['<K]βéw'ée ]½E”k½'Xée <ììβ]e

β'½k”KéK'ewéβé–<±éÈ'”'le'±eK]β≥'±'e['e½<wβéXX'X]±Wée–”<Èé”]e]e['eαké”'Kje[]””ée

X'Kéleéeαk]””'e[]””éeE+'βkβ–'éeBm-Tev”eì'±]e['e]β<–éβ]e[<½'e]”]XéK]eβ'[kE]±[<eé”e

E<±K]≥w<e ”¶]½w<½'W'<±]e []'e K]½½kK'e ½é±'e E'βE<½Ké±K'le ”ée βé['<K]βéw'ée []X]e

éXXé”]β½'e []””]e w'�e ≥<[]β±]e K]E±'E+]e ['e ½<≥≥'±'½KβéW'<±]Te Ne KβéKKé≥]±K'e ée



 

Cu 

'±K]±½'Kje ≥<[k”éKée N±K]±½'KJe O<[k”éK][e 0é['<K+]βéwJe oNO0yfL3<”k≥]Kβ'Ee

O<[k”éK][evβEey+]βéwJeo3Ovyfe]e”éeK<≥<K]βéw'éle'±K]–βéK'eE<±eK]E±'E+]e['e

N≥é–]e ;k'[][e 0é['éK'<±e y+]βéwJe oN;0yfle βéwwβ]½]±Ké±<e éKKké”≥]±K]e ”<e

½Ké±[éβ[eK]βéw]kK'E<e±]”eKβéKKé≥]±K<e[]”eEéβE'±<≥éewβ<½KéK'E<e”<Eé”'WWéK<T 

ae0é['<K]βéw'éeé['kXé±K]ewβ]E<E]pe”éeβé['<K]βéw'éeX']±]e½<≥≥'±'½KβéKéewβ'≥ée

[]””¶]X'[]±Wée ['e β'wβ]½ée ['e ≥é”éKK'ée ]e –]±]βé”≥]±K]e ]±Kβ<e came ≥]½'e

[é””¶'±K]βX]±K<e E+'βkβ–'E<e ±]'e wéW']±K'e ée ≥é––'<βe β'½E+'<e ['e β]E'['Xée w]βe

EéβéKK]β'½K'E+]e'½K<wéK<”<–'E+]e½ìéX<β]X<”'TeUβ'≥ée['e]ìì]KKkéβ]e”éeβé['<K]βéw'ée

é['kXé±K]e qe ±]E]½½éβ'<e E+]e '”e wéW']±K]e éÈÈ'ée β]Ekw]βéK<e ”ée ìk±W'<±é”'Kje

kβ'±éβ'éT 

- Radioterapia di salvataggio: trattamento radiante eseguito nel paziente con 

recidiva biochimica (PSA > 0.2 ng/mL riscontrato in due misurazioni 

successive), ma senza evidenza di metastasi a distanza. Negli ultimi anni è 

andata affermandosi nella pratica clinica la tendenza a sostituire il 

trattamento adiuvante immediato con il trattamento di salvataggio precoce 

nei pazienti a minor rischio di recidiva, per consentire il miglior recupero 

[]””ée E<±K'±]±Wée ]e ½<wβéKKkKK<e w]βe ]X'Kéβ]e ”¶<X]βKβ]éK≥]±Ke ['e wéW']±K'e E+]e

probabilmente non sarebbero destinati a una ripresa di malattia biochimica.  

Nei pazienti sottoposti a prostatectomia il PSA dovrebbe risultare non 

[<½éÈ'”]e [<w<e E'βEée me ½]KK'≥é±]e [é””¶'±K]βX]±K<e ]e ”ée []ì'±'W'<±]e ['e β]E'['Xée

biochimica dopo chirurgia più comunemente accettata prevede, come cut-off, 

il valore di 0,2 ng/ml e almeno 2 determinazioni successive con valori in 

incremento. 

U]βe'ewéW']±K'eβé['<KβéKKéK'le½'ekK'”'WWée”ée[]ì'±'W'<±]e['e³U+<]±'³´le½]E<±[<e”ée

αké”]e qe '±['EéK'X<e ['e β]E'['Xée È'<E+'≥'Eée k±e ék≥]±K<e []”e U6ve �e Re ±–L≥”e

rispetto al valore minimo (nadir) raggiunto dopo la radioterapia [7]. Dopo la 

diagnosi di recidiva bioc+'≥'Eélew]βeE]βEéβ]e['e½KéÈ'”'β]e½]e”¶'±Eβ]≥]±K<e[]”e

PSA sia indicativo di una recidiva anche a livello sistemico, notevole 

importanza viene data ai seguenti parametri: tempo intercorso tra la risalita 
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del PSA e il trattamento locoregionale, PSA doubling time (tempo di 

raddoppiamento del PSA, cioè il periodo di tempo necessario affinché il 

valore del PSA nel sangue si raddoppi), stadio patologico alla diagnosi e 

Gleason score. Si ritiene che i pazienti che presentino un tempo alla risalita 

del PSA <1 anno, quelli con un PSA DT <10 mesi, quelli con malattia 

extraprostatica alla diagnosi e quelli con Gleason score >7 siano, con più 

probabilità, affetti da una recidiva di malattia (subclinica) a livello sistemico 

e non siano, pertanto, candidati ideali a trattamenti di tipo (esclusivamente) 

locoregionale. 

Va sottolineata la crescente importanza, a questo riguardo, delle nuove 

tecniche di imaging come la PET-TC. àée U1ye E<±e U6Ove βé['<≥éβEéK<e qe

'≥w']–éKée ±]””ée ['é–±<½K'Eée []””ée β]E'['Xée È'<E+'≥'Eée [<w<e KβéKKé≥]±K< 

primario (chirurgia o radioterapia) e presenta un tasso di identificazione delle 

lesioni (detection rate) più elevato rispetto alla PET-TC con 11C-18F- colina 

e 18F-fluciclovina, specialmente per valori di PSA inferiori a 1 ng/ml [4]. àée

U1ye E<±e CC5aCV%aE<”'±ée qe '±['EéKée ±]”e Eé±Eβ<e []””ée wβ<½KéKée [<w<e

wβ<½KéK]EK<≥'éeβé['Eé”]eo� linfadenectomia) o dopo radioterapia con intento 

radicale, in caso di elevazione del PSA. In particolare, la PET-TC con colina 

marcata in fase di ristadiazione è comunemente utilizzata in presenza di: a) 

U6ve�Ce±–L≥”èeÈfeU6ve[<kÈ”'±–eK'≥]eoU6ve9yfeùme≥]½'èeEfeU6veX]”<E'KJe

(PSAvel) >1 ng/ml/anno.  

ae3'–'”]eéKK]½éeo°éKE+ìk”e°é'K'±–fpe½'ewβ<w<±]e['e]X'Kéβ]e'”eKβéKKé≥]±K<e”<Eé”]e

[]””ée ≥é”éKK'ée ì'±<e ée E+]e ±<±e E<≥wé'<±<e 'e ½'±K<≥'e ]e wéβK]e [é”e wβ]½kww<½K<e

E+]le ½<wβéKKkKK<e ±]–”'e k<≥'±'e é±W'é±'le ìβ]αk]±K]≥]±K]e ”ée ≥é”éKK'ée ±<±e

E<≥w<βK'eE<±½]–k]±W]eβ'”]Xé±K'ew]βe”ée½é”kK]e[]”ewéW']±K]Te 

-  Sorveglianza attiva (active surveillance): la sorveglianza attiva si propone 

di selezionare nel tempo i pazienti che andranno avviati a trattamento ed in 

particolare alla prostatectomia o radioterapia curativa, in quanto in essi la 

malattia è destinata ad evolvere in maniera più aggressiva. La finalità della 
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sorveglianza attiva resta curativa e non palliativa e i controlli periodici sono 

fondamentali per garantire un monitoraggio adeguato della situazione clinica 

]eÈ'<”<–'Eée[]”ewéW']±K]e]e±<±eβ]½Kβ'±–]β]e”ée³ì'±]½Kβée['eEkβéÈ'”'Kj´T 

- Brachiterapia og0yfpe E<±½'½K]e ±]””¶'≥w'é±K<e ['e ½<β–]±K'e βé['<éKK'X]e

é””¶'±K]β±<e []””ée wβ<½KéKée ][e qe Kβé['W'<±é”≥]±K]e kK'”'WWéKée E<≥]e KβéKKé≥]±K<e

esclusivo nelle neoplasie a basso rischio e in casi selezionati a rischio 

intermedio favorevole, mentre nella malattia ad alto rischio viene impiegata 

soprattutto come sovradosaggio (boost) in associazione alla radioterapia a 

fasci esterni.  

Esistono due metodiche di BRT prostatica: BRT a impianto temporaneo High 

Dose-Rate (HDR) e BRT a impianto permanente Low Dose-Rate (LDR). 

àéeg0ye’90ewβ]X][]e”¶'±½]β'≥]±K<e['ek±e'≥w'é±K<eK]≥w<βé±]<eE<±e”¶k½<e['e

una singola sorgente radioattiva (Iridio192) per un tempo breve, in genere in 

2 sedute successive. La BRT HDR può essere utilizzata come terapia 

esclusiva nelle neoplasie a basso rischio o come boost dopo radioterapia 

esterna nei pazienti a rischio intermedio-alto.  

La BRT della prostata con impianto permanente (LDR) è un trattamento 

radioterapico in cui capsule di titanio, contenenti isotopi radioattivi a basso 

³[<½]-βéK]´e oN<['<CRSe <e Ué””é['<CuMfle X]±–<±<e '≥w'é±KéK]e ½ke –k'[ée

ecografica per via perineale nella ghiandola pro½KéK'EéTe 5<½K'Kk'½E]e k±ée

é”K]β±éK'Xéeé””éeU0eE<±eβ'½k”KéK'e]αk'Xé”]±K'eée≥]['<e]e”k±–<eK]β≥'±]Te 

aMtMlI2UD]LRQDPHQWLIUDGLRWHUDSLFL 

Le caratteristiche radiobiologiche del carcinoma prostatico, in particolare il 

Èé½½<eXé”<β]e[]”eβéww<βK<eĮLȕeowéβé≥]Kβ<e[]”e≥<[]””<e”'±]éβ]-quadratico che 

descrive la sensibilità di un tessuto alla variazione della dose per frazione), 

stimato generalmente tra 1,5 e 3 Gy [8], inferiore a quello dei tessuti sani 

circostanti a risposta tardiva come il retto (circa 3-5 Gy), hanno contribuito 

allo sviluppo di schemi radioterapici ipofrazionati. Questo approccio prevede 
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l'erogazione della dose complessiva in un numero ridotto di frazioni, ciascuna 

EéβéKK]β'WWéKée [ée k±ée [<½]e ≥é––'<β]le E<±½]±K]±[<e ['e <KK]±]β]e k±¶]ìì'EéE'ée

biologica sul tumore uguale o superiore, a parità di tossicità tardiva, e di 

ridurre la durata complessiva del trattamento. Attualmente, 

l'ipofrazionamento moderato, caratterizzato da una dose per frazione 

compresa indicativamente tra 2,4 e 3,4 Gy, rappresenta uno degli approcci 

maggiormente utilizzati nel trattamento del carcinoma prostatico.   

à¶'w<ìβéW'<±é≥]±K<e ≥<[]βéK<e qe ½KéK<e E<±ìβ<±KéK<e E<±e '”e ìβéW'<±é≥]±K<e

convenzionale in diversi studi randomizzati di fase III, che hanno 

complessivamente arruolato oltre 6.000 pazienti con carcinoma prostatico 

localizzato. Tra questi, lo studio canadese PROFIT [9] è particolarmente 

rilevante per il presente lavoro, poiché ha valutato lo stesso schema (60 Gy 

in 20 frazioni) adottato nella maggior parte dei pazienti analizzati. 

Si tratta di uno studio multicentrico randomizzato di non inferiorità condotto 

su pazienti con carcinoma prostatico a rischio intermedio: un gruppo di 

pazienti è stato assegnato alla radioterapia convenzionale, pari a 78 Gy in 39 

ìβéW'<±'e ±]””¶éβE<e ['e Ve ½]ttimane, mentre un altro gruppo alla radioterapia 

'w<ìβéW'<±éKée E<±e mue ;Je '±e Rue ìβéW'<±'e ±]””¶éβE<e ['e ce ½]KK'≥é±]Te àée

deprivazione androgenica non era consentita durante il trattamento.  

à¶<kKE<≥]e wβ'≥éβ'<e ]βée '”e ìé””'≥]±K<e È'<E+'≥'E<-clinico (BCF), definito 

dalla presenza di uno dei seguenti eventi: fallimento del PSA (nadir + 2), 

trattamento ormonale, fallimento clinico locale o a distanza, oppure morte 

dovuta a carcinoma prostatico. 

Il follow-up mediano è stato di 6,0 anni. Centonove dei 608 pazienti nel 

braccio ipofrazionato rispetto a 117 dei 598 nel braccio standard hanno 

presentato BCF. La maggior parte degli eventi era rappresentata da fallimenti 

del PSA. La sopravvivenza libera [éeg5%eéeSeé±±'eqeβ'½k”KéKéewéβ'eé””¶VSte'±e

entrambi i gruppi. Dieci decessi dovuti al carcinoma prostatico si sono 

verificati nel braccio breve e 12 nel braccio standard. Non sono state rilevate 
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differenze importanti tra i due bracci per quanto riguarda la tossicità 

genitourinaria e gastrointestinale tardiva.  

In conclusione, lo studio ha dimostrato la non inferiorità in termini di 

sopravvivenza libera da malattia, BCF e sopravvivenza globale e 

”¶'½<]αk'Xé”]±Wée '±e K]β≥'±'e ['e K<½½'E'Kje éEkKée ]e Kéβ['Xée –é½Kβ<]±K]β'Eée ]e

genitourinaria. 

N”ew'�eé≥w'<e½Kk['<e½k””¶éβ–<≥]±K<eqe'”eKβ'é”eÈβ'Ké±±'E<e5’’'U [10], che ha 

randomizzato 3.216 pazienti, prevalentemente a rischio intermedio, a tre 

differenti schedule di trattamento: 74 Gy in 37 frazioni (braccio 

convenzionale), 60 Gy in 20 frazioni e 57 Gy in 19 frazioni. Con un follow-

up mediano di oltre 5 anni, la sopravvivenza libera da BCF a 5 anni è stata 

[]””¶VVlMte E<±e Fce ;Jle []”e Iulmte E<±e mue ;Je ]e []””¶VSlIte E<±e SFe ;Jpe ”<e

schema da 60 Gy in 20 frazioni è risultato non inferiore al frazionamento 

convenzionale, mentre la non inferiorità non è stata dimostrata per lo schema 

da 57 Gy. La tossicità tardiva gastrointestinale e genitourinaria è risultata 

Èé½½ée]e½<Xβéww<±'È'”]e±]'eKβ]eÈβéEE'leé±E+]e–βéW']eé””¶'≥w']–<e[]””]eK]E±'E+]e

IMRT e di vincoli di dose rigorosi per il retto.  

Lo studio olandese HYPRO [11] ha confrontato, in 820 pazienti a rischio 

intermedio-alto, uno schema più marcatamente ipofrazionato (64,6 Gy in 19 

frazioni da 3,4 Gy, 3 sedute a settimana) con il frazionamento convenzionale 

(78 Gy in 39 frazioni). La sopravvivenza libera da recidiva a 5 anni è risultata 

simile (80,5% contro 77,1%), ma non è stata dimostrata la superiorità attesa 

dello schema ipofrazionato; inoltre, si è osservato un aumento della tossicità 

–]±'K<kβ'±éβ'éeKéβ['Xée['e–βé[<e�eMeoCIluteE<±Kβ<eCR,9%) [12]. 

Questi risultati suggeriscono che dosi per frazione superiori a circa 3 Gy, se 

±<±e éEE<≥wé–±éK]e [ée k±¶é[]–kéKée β'[kW'<±]e []””ée [<½]e K<Ké”]le w<½½<±<e

incrementare la tossicità. 
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Lo studio statunitense RTOG 0415 [13] ha arruolato 1.115 pazienti a basso 

rischio, confrontando 70 Gy in 28 frazioni da 2,5 Gy con 73,8 Gy in 41 

frazioni. Lo schema ipofrazionato è risultato non inferiore in termini di 

sopravvivenza libera da malattia a 5 anni (86,3% contro 85,3%), a fronte di 

un modesto aumento della tossicità tardiva gastrointestinale e genitourinaria 

di grado 2-3. Questo schema corrisponde a quello impiegato, nel presente 

studio, nei pazienti trattati in 28 frazioni.  

Sulla base di queste evidenze, le linee guida congiunte ASTRO/ASCO/AUA 

[]”e RuCVe BCc-e βéEE<≥é±[é±<e ['e <ììβ'β]e ”¶'w<ìβéW'<±é≥]±K<e ≥<[]βéK<e é'e

pazienti candidati a radioterapia a fasci esterni, indipendentemente dalla 

E”é½½]e ['e β'½E+'<le [é””¶]Kje ]e [é””]e E<≥<βbidità, indicando come schemi 

preferenziali proprio 60 Gy in 20 frazioni e 70 Gy in 28 frazioni. 

Analogamente, le linee guida europee (EAU-EANM-ESTRO) e italiane 

ovNAOfeE<±½'[]βé±<e”¶'w<ìβéW'<±é≥]±K<e≥<[]βéK<ek±¶<wW'<±]e½Ké±[éβ[e±]”e

carcinoma prostatico localizzato [2, 4]. Gli studi sottolineano tuttavia che 

”¶ék≥]±K<e[]””ée[<½]ew]βeìβéW'<±]eβ]±[]eé±E<βéew'�e'≥w<βKé±K]e”¶éEEkβéK]WWée

del trattamento: il rispetto dei vincoli di dose per il retto, la riproducibilità 

della preparazione del paziente e la verifica quotidiana con IGRT sono 

requisiti essenziali per garantire un profilo di tossicità favorevole.  

Non meno importanti sono i benefici per i pazienti (che devono accedere con 

≥'±<βe ìβ]αk]±Wéeé'eβ]wéβK'e['e βé['<K]βéw'éfe]ew]βe”¶<β–é±'WWéW'<±]e½é±'Kéβ'éle

E<±ek±éew<K]±W'é”]eβ'[kW'<±]e[]””]e”'½K]e[¶éKK]½éT 

Lo schema di trattamento più utilizzato quando la patologia coinvolge non 

solo la prostata ma anche le vescichette seminali e i linfonodi pelvici è di 70 

Gy in 28 frazioni, con una dose frazione di 2,5 Gy. Se la malattia coinvolge 

solo la prostata, il trattamento ipofrazionato moderato prevede 60 Gy di dose 

totale in 20 frazioni, con una dose frazione di 3 Gy.  
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Infine, in pazienti selezionati con malattia a basso o intermedio rischio è 

inoltre possibile ricorrere all'ultra-ipofrazionamento, generalmente costituito 

da cinque frazioni con una dose superiore a 5 Gy per seduta. Studi clinici 

randomizzati, come HYPO-RT-PC (42,7 Gy in 7 frazioni) [15] e PACE-B 

(36,25 Gy in 5 frazioni con tecnica stereotassica) [16], hanno evidenziato 

che, in pazienti adeguatamente selezionati, questo approccio può garantire un 

controllo della malattia e un'incidenza di effetti collaterali comparabili a 

quelli dei trattamenti radioterapici convenzionali o moderatamente 

ipofrazionati.  

aMdI530q 

La radioterapia a fasci esterni con programmi di dose-escalation rappresenta 

k±¶é”K]β±éK'XéeK]βéw]kK'EéeE<±eì'±é”'KjeEkβéK'Xéeé””éeE+'βkβ–'ée'±eKkKK]e”]eE”é½½'e

di rischio. 

Per poter somministrare dosi elevate e risparmiare i tessuti sani circostanti la 

terapia radiante deve avvalersi delle nuove tecniche di delivery. I trattamenti 

≥<[k”éK'eNO0yle3Ovye]eK<≥<K]βéw'éleé½½<E'éK'eé””¶N;0yle½<±<eéKKké”≥]±K]e

lo standard nel trattamento del carcinoma prostatico localizzato. 

à¶N;0ye kK'”'WWée '≥≥é–'±'e éEαk'½'K]e ½k”e ”]KK'±<e ['e KβéKKé≥]±K<le wβ'≥ée []””ée

seduta, per verificare la precisa posizione del paziente e del target 

radioterapico, in modo da garantire che durante il trattamento venga 

riprodotta la stessa posizione del bersaglio registrata nella TC di centraggio.  

à¶éXX]±K<e []””¶N;0ye +ée β]½<e w<½½'È'”]e k±ée []ì'±'W'<±]e w'�e éEEkβéKée []”e

margine CTV-PTV (il margine di sicurezza aggiunto al volume clinico per 

tenere conto delle incertezze geometriche) [17], consentendo di migliorare la 

precisione del trattamento e di ridurre i margini, compensando gli errori di 

set-up e di organ motion. 

La scelta del margine deve tenere in considerazione diversi fattori che 

possono condizionarlo, oltre agli errori di set-up, che derivano da un non 
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corretto posizionamento del paziente, dobbiamo considerare nel trattamento 

[]”eKk≥<β]ewβ<½KéK'E<ek±ée½'–±'ì'EéK'XéeXéβ'éÈ'”'Kje[]””¶<β–é±e≥<K'<±e'±Kβé- e 

inter-frazione legata al diverso riempimento del retto e della vescica. Inoltre, 

la definizione del margine CTV-PTV dipende anche dalla scelta del 

protocollo IG e del tipo di imaging effettuato, dalla presenza di marker 

intraprostatici,e [é””¶kK'”'WW<e ['e ½'½K]≥'e ['e '≥≥<È'”'WWéW'<±]e '±K]β±ée <e ['e

wβ<K]W'<±]e []”e β]KK<le E<≥]e '”e wé””<±E'±<e ]±[<β]KKé”]e o]±[<β]EKé”e Èé””<<±fe <e

½wéW'éK<β'e w]β'β]KKé”'e '±e '[β<–]”e oé[e ]½]≥w'<e 6wéE]Av0fle [é'e wβ<K<E<””'e ['e

wβ]wéβéW'<±]e[]”ewéW']±K], dalla frequenza delle sessioni IGRT, dalla tecnica 

['e []”'X]βJle [é”e K'≥'±–e []””¶'≥é–'±–e owβ'≥ée <e [kβé±K]e 0yfle ]e '±ì'±]e é±E+]e

[é””¶]½w]β']±Wée[]””¶<w]βéK<β]e±]””éeE<-β]–'½KβéW'<±]e[]””¶'≥é–'±–Tee 

Per il CTV prostatico la letteratura supporta, dopo correzione del set-up con 

imaging 2D o 3D [2]: 

- margini PTV di 10 mm, se si effettua il set-up su reperi cutanei o su reperi 

ossei; 

- margini di 5-8 mm quando si dispone di imaging 3D (CBCT - MVCT) e si 

effettua co-registrazione sui tessuti molli o su marker intraprostatici 

impiantati; 

- margini PTV di 3 mm quando si utilizzano tecniche altamente sofisticate di 

delivery rapido, tracking, ripianificazione online, con protocolli che 

incorporano correzioni sia per rotazione che per traslazioni del target 

prostatico. 

Il margine per le vescichette seminali non dovrebbe essere inferiore a 1 cm, 

anche quando la co-registrazione viene effettuata sulla prostata (tessuti molli 

o fiducials). Quando realizzabile, il PTV adattato offline sulle prime 5 CBCT 

garantisce una compen½éW'<±]e<KK'≥é”]e[]””¶<β–é±e≥<K'<±e[]””]eX]½E'E+]KK]e

seminali, con il miglior risparmio dei tessuti sani. Il margine per i linfonodi 

è generalmente di 7 mm. Anche in questo ambito può essere vantaggioso il 
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controllo offline della corretta copertura delle aree linfonodali sulle prime 5 

CBCT. 

La definizione del margine CTV-PTV della loggia prostatica nei trattamenti 

post-operatori è più complessa e meno uniforme, poiché la loggia è un 

X<”k≥]e ³X'βKké”]´le wβ'X<e ['e E<±ì'±'e é±éK<≥'E'e ±]KK'e ]e ['ìì'E'”≥]±K]e

X'½ké”'WWéÈ'”]eé””¶'≥é–'±–èe'e≥éβ–'±'eβ'w<βtati variano generalmente tra 5 e 10 

mm.  

aMiI5mI6.0Yz0fzI0,15zq.0,65Yz 

aMiMaImDISULPDIYLVLWDIUDGLRWHUDSLFD 

àée wβ'≥ée ìé½]e []”e w]βE<β½<e βé['<K]βéw'E<e []”e wéW']±K]e E<±½'½K]e ±]””ée wβ'≥ée

X'½'Kéeβé['<K]βéw'Eéle[<X]e'”eO]['E<e0é['<K]βéw'½KéeA±E<”<–<ewβ]±[]eX'½'<±]e

[]””ée [<Ek≥]±KéW'<±]e E”'±'Eée ]e ì<β±'½E]e é”e wéW']±K]e KkKK]e ”]e '±['EéW'<±'e []”e

KβéKKé≥]±K<le–”'e½E<w'le'eÈ]±]ì'E'e]e–”'e]ìì]KK'eE<””éK]βé”'eE+]e[kβé±K]e”éeK]βéw'ée

w<Kβ]ÈÈ]β<ewβ]½]±Kéβ½'T 

àéeX'½'Kéeβé['<K]βéw'Eée½'eE<±E”k[]eE<±e”éeì'β≥ée[]”ewéW']±K]ew]βewβ]½éeX'½'<±]e

[]””¶'±ì<β≥éK'Xéeé”eKβéKKé≥]±K<le≥]±Kβ]e'”eE<±½]±½<eX]β<e]ewβ<wβ'<eX']±]eìéKK<e

ì'β≥éβ]eé”ewéW']±K]e'”e–'<β±<e[]””¶'±'W'<e[]””éeβé['<K]βéw'éT 

N±<”Kβ]le½]e±<±e['½w<±'È'”'eé”e≥<≥]±K<e[]””éewβ'≥éeX'½'KéleX]±–<±<eβ'E+']½K'pe

k±éeβ'½<±é±Wée≥é–±]K'Eée≥k”K'wéβé≥]Kβ'Eéew]”X'Eélew]βeXé”kKéβ]e½]e”ée≥é”éKK'ée

½'ée E<±ì'±éKée é””ée –+'é±[<”ée <e E<'±X<”–ée é±E+]e ”ée Eéw½k”ée wβ<½KéK'Eée ]e ”]e

X]½E'E+]KK]e½]≥'±é”'le±<±E+pek±éey5eé[[<≥]aw]”X'e]ek±ée½E'±K'–βéì'ée<½½]ée

w]βe]½E”k[]β]e”éewβ]½]±Wée['e”]½'<±'e½]E<±[éβ']Te 

9kβé±K]e”éewβ'≥éeX'½'Kéle[éewéβK]e[]”eO]['E<e0é['<K]βéw'½KéeA±E<”<–<leX']±]e

w<½KéewéβK'E<”éβ]eéKK]±W'<±]eé””éewβ]wéβéW'<±]e[]”ewéW']±K]e'±eX'½Kée[]””éey5e

['eE]±Kβé––'<e]e[]””]e½kEE]½½'X]e ½][kK]e['eKβéKKé≥]±K<TeN±ewéβK'E<”éβ]leX']±]e

½<KK<”'±]éKée”¶'≥w<βKé±Wée['e≥é±K]±]β]eαké±K<ew'�ew<½½'È'”]eE<½Ké±K]e'”e–βé[<e

['e β']≥w'≥]±K<e []”e β]KK<e ]e []””ée X]½E'Eéle é”e ì'±]e ['e ìéX<β'β]e k±ée ≥é––'<β]e
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β'wβ<[kE'È'”'Kje é±éK<≥'Eée Kβée ”ée ìé½]e ['e w'é±'ì'EéW'<±]e ]e ”]e ½'±–<”]e ìβéW'<±'e

βé['<K]βéw'E+]T 

D]”eKβéKKé≥]±K<e[]”eEéβE'±<≥éewβ<½KéK'E<le”éewβ]wéβéW'<±]eβ]KKé”]eé½½k≥]ek±e

βk<”<e wéβK'E<”éβ≥]±K]e β'”]Xé±K]Te N”e β]KK<le '±ìéKK'le qe k±e <β–é±<e ≥<È'”]e ]e

[]ì<β≥éÈ'”]le '”e Ek'e X<”k≥]e ]e ”ée Ek'e w<½'W'<±]e w<½½<±<e Xéβ'éβ]e

αk<K'['é±é≥]±K]e '±e β]”éW'<±]e é””ée wβ]½]±Wée ['e ì]E'e ]e –é½e '±K]½K'±é”'Te /±ée

wβ]wéβéW'<±]e β]KKé”]e ±<±e E<ββ]KKée []K]β≥'±ée Xéβ'éW'<±'e E+]e w<½½<±<e

≥<['ì'Eéβ]e'eβéww<βK'eé±éK<≥'E'e]e[]K]β≥'±éβ]e['ìì]β]±W]eKβée”]e['½Kβ'ÈkW'<±'e

['e [<½]e w'é±'ì'EéKée ½k””ée y5e ['e E]±Kβé––'<e ]e αk]””ée ]ìì]KK'Xé≥]±K]e ]β<–éKée

[kβé±K]e'”eKβéKKé≥]±K<T 

U]βe '”e KβéKKé≥]±K<e []”e EéβE'±<≥ée wβ<½KéK'E<e X]±–<±<e ì<β±'K'e 'e ½]–k]±K'e

E<±½'–”'pe 

aev½½k≥]β]e6'≥]K'E<±]eo]½TeOJ”'E<±–é½fleìéβ≥éE<eé±K'≥]K]<β'E<eE+]eβ'[kE]e

'”e –é½e '±K]½K'±é”]le [ée é½½k≥]β]e ée wéβK'β]e [ée é”Ek±'e –'<β±'e wβ'≥ée []””éey5e ['e

E]±Kβé––'<le['e½<”'K<e[k]eE<≥wβ]½½]e[<w<ewβé±W<e]e[k]eE<≥wβ]½½]e[<w<eE]±éTe

N”ewéW']±K]e[<Xβjewβ<½]–k'β]e”¶é½½k±W'<±]e[]””¶'±K]–βéK<β]ew]βeKkKKée”ée[kβéKée

[]”eKβéKKé≥]±K<eβé['é±K]e½é”X<e['X]β½ée'±['EéW'<±]e≥]['EéTe 

ae1½]–k'β]ek±e≥'Eβ<E”'½≥éeβ]KKé”]eo]½TeO]”'”é³feé”≥]±<e[k]e<β]ewβ'≥ée[]””ée

y5e ['e ½'≥k”éW'<±]èe '±e Eé½<e ['e ½K'w½'e qe E<±½'–”'éÈ'”]e β'w]K]β”<e é±E+]e ”ée ½]βée

wβ]E][]±K]e”éey5e['e½'≥k”éW'<±]èeαké”<βée±<±eì<½½]ew<½½'È'”]e'±eKé”]e”é½½<e['e

K]≥w<le[ée]ìì]KKkéβ½'e'”ew'�eX'E'±<ew<½½'È'”]eé””¶<βéβ'<e[]””¶éwwk±Ké≥]±K<Te 

- U<βKéβ]ek±éeÈ<KK'–”'ée[¶éEαkée[éeòe”'Kβ<lew<'E+pe'”eβ']≥w'≥]±K<e[]””éeX]½E'Eée

deve essere il più possibile costante. Prima di iniziare la procedura il paziente 

dovrà andare al bagno e poi bere mezzo litro di acqua 30/45 minuti prima 

della TC di centraggio. Le stesse indicazioni dovranno essere eseguite prima 

di ogni seduta di trattamento.  
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- Vengono fornite indicazioni dietetiche il giorno della prima visita 

radioterapica, da iniziare nei giorni antecedenti la TC di centraggio e da 

proseguire per tutta la durata del trattamento radiante (v. tabella indicata). 

 

aMiMcIqYIGLIFHQWUDJJLR 

9<w<e ”ée wβ'≥ée X'½'Kée βé['<K]βéw'Eée X']±]e ]½]–k'Kée ”ée y5e ['e E]±Kβé––'<e E+]e

E<½K'Kk'½E]e”éeÈé½]ew]βe”éeE<±K<β±éW'<±]e[]'eX<”k≥'eÈ]β½é–”'<le[]–”'e<β–é±'eée

β'½E+'<e]ew]βe”éew'é±'ì'EéW'<±]e[]”eKβéKKé≥]±K<eβé['<K]βéw'E<Te 

Uβ'≥ée['e]ìì]KKkéβ]e ”éey5e['eE]±Kβé––'<le'”ey60Oe½'eéEE]βKéeE+]e'”ewéW']±K]e

éÈÈ'ée]ìì]KKkéK<e”éewβ]wéβéW'<±]e'±K]½K'±é”]le'±e ≥<[<e[éeéX]β]e'”eβ]KK<e '”ew'�e

w<½½'È'”]ewβ'X<e['e≥éK]β'é”]eì]Eé”]e]e½]±Wéek±¶'≥w<βKé±K]e['½K]±½'<±]e–é½½<½éle

]e E+]e éÈÈ'ée È]XkK<e '”e ≥]WW<e ”'Kβ<e ['e éEαkéle w]βe éX]β]e k±e β']≥w'≥]±K<e

X]½E'Eé”]eβ'wβ<[kE'È'”]ew]βeKkKKée”ée[kβéKée[]”eKβéKKé≥]±K<eβé['<K]βéw'E<T 

6kEE]½½'Xé≥]±K]leqe'≥w<βKé±K]e½KéÈ'”'β]ek±e[]K]β≥'±éK<e½]Kakwew]βe–éβé±K'β]e

k±e E<ββ]KK<e w<½'W'<±é≥]±K<le β'wβ<[kE'È'”]e w]βe <–±'e ½][kKée ['e KβéKKé≥]±K<Te



 

RC 

3]±–<±<ekK'”'WWéK'e[]'e½'½K]≥'e['e'≥≥<È'”'WWéW'<±]eE+]le±]”eEé½<e[]”e['½Kβ]KK<e

w]”X'E<le½<±<eβéwwβ]½]±KéK'e[épe 

aeA≥±'È<éβ[leE'<qek±éeKéX<”ée'±['E'WWéKéeE+]eX']±]eì'½½éKéeé”e”]KK'±<e[]””éey5e

['eE]±Kβé––'<e]eé±E+]e½<wβée'”e”]KK'±<e[]”eàNDv5Te1½½éeqe[<KéKée['ek±ée½Eé”ée

'±['E'WWéKée½k'e≥éβ–'±'eE+]eìéE'”'Kée”éeβ'wβ<[kE'È'”'Kje[]”ew<½'W'<±é≥]±K<e'±e

<–±'e½][kKée[]”eKβéKKé≥]±K<TeN±<”Kβ]lew]β≥]KK]e['eé±E<βéβ]eé[e]½½éeé±E+]e–”'e

é”Kβ'e½'½K]≥'e['e'≥≥<È'”'WWéW'<±]Te 

ae 5k½E'±'e w<––'ée K]½Kéle ['e Xéβ'ée ['≥]±½'<±]le E+]e X]±–<±<e ½E]”K'e ½k””ée Èé½]e

[]””¶é±éK<≥'ée[]”ewéW']±K]e]e[]””éeE<±ì<β≥éW'<±]e['eK]½Kée]eE<””<T 

aeò±]]ì'³le<½½'éek±eEk½E'±<e'±e–<≥≥éw'k≥éew]βeéww<––'éβ]e”]e–'±<EE+'éleE+]e

X']±]eé±E<βéK<eé””éeKéX<”éeA≥±'È<éβ[leé[ek±¶é”K]WWée'±['X'[kéKée½k””ée½Eé”ée

'±['E'WWéKéleE<±½<±éeé””¶é”K]WWée]eé””ée½KβkKKkβéeì'½'Eée[]”ewéW']±K]Te 

ae 9'½w<½'K'X<e w<––'éw']['le E<±e '±E”'±éW'<±]e β]–<”éÈ'”]e '±e Èé½]e é””¶é”K]WWée ]e

é””¶é±éK<≥'ée[]”ewéW']±K]Te 

N”e wéW']±K]le αk'±['le X']±]e w<½'W'<±éK<e ½kw'±<e ½k”e ”]KK'±<e []””ée y5le E<±e ”]e

ÈβéEE'ée w<βKéK]e ½k”e w]KK<e ]e '±Eβ<E'éK]le '±e ≥<[<e Ké”]e E+]e ±<±e β'Eé[é±<e ±]”e

Eé≥w<e['eX'½Kée[]””]e'≥≥é–'±'ey5Te 

/±ée X<”Kée '±['X'[kéK<e '”e w<½'W'<±é≥]±K<e E<ββ]KK<le E+]e [<Xβje ]½½]β]e

β'wβ<[kE'È'”]e ±]””]e ½][kK]e ['e KβéKKé≥]±K<e ½kEE]½½'X]le X]±–<±<e w<½'W'<±éK'e

½k””éeEkK]e[]”ewéW']±K]ece≥éβx]βeβé['<wéE+'lek±<eE]±Kβé”]eE+]eβéwwβ]½]±Kée”<e

uey5eée”'X]””<ewkÈ'E<le[k]eβ]w]β'e”éK]βé”'e][e'”eβ]w]β]e['eé””'±]é≥]±K<eE+]eX']±]e

w<½'W'<±éK<e ée ”'X]””<e ½K]β±é”]Te /±ée X<”Kée éEαk'½'Kée ”ée y5e ['e E]±Kβé––'<le 'e

≥éβx]βeX]ββé±±<eβ'≥<½½'e]e½'ewβ<E][]βjeéeKéKkéβ”'eE<±e”éeE+'±éew]βeβ'Kβ<Xéβ”'e

±]'e–'<β±'e½kEE]½½'X'e[kβé±K]e'”eβ'w<½'W'<±é≥]±K<e'±e½é”ée['eKβéKKé≥]±K<Te 

ykKK<eE'zeE+]eqe½KéK<ekK'”]eé”ey60Oew]βe'”ew<½'W'<±é≥]±K<e[]”ewéW']±K]e'±eìé½]e

['e ½'≥k”éW'<±]e X']±]e é±±<KéK<e ½ke k±ée ³6E+][ée ['e ½'≥k”éW'<±]´le <½½'ée k±e

[<Ek≥]±K<e[éeE<±½]βXéβ]e±]””éeEéβK]””éeE”'±'EéleE<½'EE+pew<½½ée]½½]β]e½]≥wβ]e

['½w<±'È'”]e é”e ≥<≥]±K<e []”e w<½'W'<±é≥]±K<e '±e ìé½]e ['e KβéKKé≥]±K<Te 6k””ée



 

RR 

³6E+][ée ['e ½'≥k”éW'<±]´e ½<±<e β]–'½KβéK'e ½'ée –”'e '±['E'e ±k≥]β'E'e '[]±K'ì'EéK'e

½k””ée½Eé”ée'±['E'WWéKée[]”e”]KK'±<ey5ek½éK'eE<≥]eβ'ì]β'≥]±K<le½'ée'e½'½K]≥'e['e

'≥≥<È'”'WWéW'<±]e]e½kww<βK'ew]βe”éeK]½Kéleé[<KKéK'ew]βe'”eE<±ì<βKe[]”ewéW']±K]le

½'éeì<K<–βéì']e½EéKKéK]eé”e≥<≥]±K<e[]””ée½'≥k”éW'<±]ew]βe]½½]β]e½'Ekβ'eE+]leé[e

<–±'e½][kKée['eKβéKKé≥]±K<e½kEE]½½'Xéle”éew<½'W'<±]e[]”ewéW']±K]e½'ée'[]±K'EéT 

N”e ½]Ke ['e '≥≥é–'±'e éEαk'½'K<e X']±]le αk'±['le '±X'éK<e é”e yβ]éK≥]±Ke w”é±±'±–e

½J½K]≥eoyU6few]βe”éeìé½]e½kEE]½½'Xée['e[]ì'±'W'<±]e[]'eX<”k≥'e['eKβéKKé≥]±K<T 

aMiMoIYRQWRUQD]LRQHIGHLIYROXPLIGLIWUDWWDPHQWRCIGHILQL]LRQHIGHJOLIRUJDQLI
DIULVFKLRIHISUHVFUL]LRQHIGHOODIGRVH 

/±ée X<”Kée '≥w<βKéKée ”éey5e ['e E]±Kβé––'<e ±]”eyU6e ][e éX]βe ]ìì]KKkéK<e ”ée E<a

β]–'½KβéW'<±]e E<±e ”ée β'½<±é±Wée ≥é–±]K'Eée w]”X'Eée ['é–±<½K'Eée E+]e E<±½]±K]e

k±ée≥'–”'<β]e[]ì'±'W'<±]e[]””ée–+'é±[<”éewβ<½KéK'Eéle'”eO]['E<e0é['<K]βéw'½Kée

A±E<”<–<ewβ<E][]eE<±e”ée[]ì'±'W'<±]e[]'eX<”k≥'e['eKβéKKé≥]±K<e]e[]–”'e<β–é±'e

éeβ'½E+'<e]eé””ée”<β<ewβ]½Eβ'W'<±]e['e[<½]T 

D]'e wéW']±K'e '±E”k½'e ±]””<e ½Kk['<e ]e ½<KK<w<½K'e ée KβéKKé≥]±K<e 'w<ìβéW'<±éK<e

≥<[]βéK<e E<±e '±K]±K<e EkβéK'X<le '”e X<”k≥]e ['e KβéKKé≥]±K<e E”'±'E<le 5”'±'Eé”e

yéβ–]Ke 3<”k≥]e o5y3fle qe βéwwβ]½]±KéK<e [é””ée –+'é±[<”ée wβ<½KéK'Eée ]le '±e

β]”éW'<±]e é”e E<'±X<”–'≥]±K<e []””]e ½KβkKKkβ]e é['éE]±K'le '”e 5y3e wkze

E<≥wβ]±[]β]eé±E+]e”]eX]½E'E+]KK]e½]≥'±é”'e]e”]e½KéW'<±'e”'±ì<±<[é”'ew]”X'E+]Te 

3]±–<±<le αk'±['le '[]±K'ì'EéK'e ]e E<±K<β±éK'e –”'e <β–é±'e ée β'½E+'<e '±e wβ<½½'≥'Kje

[]'e X<”k≥'e ['e KβéKKé≥]±K<Te U]βe E'é½Ek±e <β–é±<e ée β'½E+'<e X]±–<±<e []ì'±'K'e

½w]E'ì'E'e”'≥'K'e['e[<½]eoE<±½Kβé'±K½e['e[<½]fleE+]e±<±e[]X<±<e]½½]β]e½kw]βéK'le

E<±e ”¶<È']KK'X<e ['e ”'≥'Kéβ]e 'e w<½½'È'”'e ]ìì]KK'e E<””éK]βé”'Te D]”e Eé½<e []'e

KβéKKé≥]±K'e ±]””ée β]–'<±]e w]”X'Eéle ]½½'e ½<±<e βéwwβ]½]±KéK'e [épe X]½E'Eéle β]KK<le

K]½Kée ]e E<””<e ì]≥<βé”]e ['e []½Kβée ]e ['e ½'±'½Kβéle Èk”È<e w]±']±<e ]e EéX'Kje

w]β'K<±]é”]TeNeE<±½Kβé'±K½e['e[<½]eX]±–<±<eβ'w<βKéK'e½k”eì<–”'<e['ewβ]½Eβ'W'<±]e

]e []β'Xé±<e [é””ée ”]KK]βéKkβée o'±e wéβK'E<”éβ]e [é””]e βéEE<≥é±[éW'<±'e

2/vDy15fe]e[é'ewβ<K<E<””'e[]'ewβ'±E'wé”'e½Kk['eE”'±'E'eBRu-T 



 

RM 

6kEE]½½'Xé≥]±K]e X']±]e ½KéÈ'”'K<e '”e U”é±±'±–e yéβ–]Ke 3<”k≥]e oUy3fle E'<qe '”e

X<”k≥]e E<±K]±]±K]e '”e 5y3e E<±e ”¶é––'k±Kée ['e ≥éβ–'±'e ['e ½'Ekβ]WWée w]βe

E<≥w]±½éβ]e]ββ<β'e['e½]Kakwe]e<β–é±e≥<K'<±T 

D]”ewβ<K<E<””<eé[<KKéK<e±]”e±<½Kβ<eE]±Kβ<leé”e5y3ewβ<½KéK'E<eX']±]eéww”'EéK<e

k±e≥éβ–'±]e['eE'βEéeFe≥≥e±]””]e['X]β½]e['β]W'<±'TeD]”eEé½<e'±eEk'e'”eX<”k≥]e

Kéβ–]Ke E<≥wβ]±[ée é±E+]e ”]e X]½E'E+]KK]e ½]≥'±é”'e ]e 'e ”'±ì<±<['e w]”X'E'le wkze

]½½]β]e±]E]½½éβ'<eéww”'Eéβ]e≥éβ–'±'e½w]E'ì'E'le–]±]βé”≥]±K]e≥é––'<β'eβ'½w]KK<e

éeαk]””'ekK'”'WWéK'ew]βe”ée½<”éewβ<½KéKéTeNe≥éβ–'±'e5y3aUy3ew]βe”]eX]½E'E+]KK]e

½]≥'±é”'e ½<±<e –]±]βé”≥]±K]e ['e Cue ≥≥le ≥]±Kβ]e w]βe 'e ”'±ì<±<['e w]”X'E'e ['e Fe

≥≥Te 

N±ì'±]le'”eO]['E<e0é['<K]βéw'½KéeA±E<”<–<ewβ<XX][]βjeéewβ]½Eβ'X]β]e”ée[<½]e

é'eXéβ'eUy3eo5y3ewβ<½KéKéeGLae5y3eX]½E'E+]KK]e½]≥'±é”'eGLae5y3e”'±ì<±<['e

w]”X'E'eE<±e≥éβ–'±]e½KéÈ'”'K<fe]eé[e'±['Eéβ]e'eE<±½Kβé'±K½e['e[<½]eé–”'e<β–é±'eée

β'½E+'<Te U]βe 'e KβéKKé≥]±K'e βé['<K]βéw'E'e E+]e wβ]X][<±<e RVe ìβéW'<±'e ”ée

wβ]½Eβ'W'<±]e['e[<½]eqe['eFue;JleE<±ek±ée[<½]eìβéW'<±]e['eRTSe;Jle≥]±Kβ]ew]βe

'eKβéKKé≥]±K'eE<±eRueìβéW'<±'e'”eKβéKKé≥]±K<e'w<ìβéW'<±éK<e ≥<[]βéK<ewβ]X][]e

k±ée [<½]e K<Ké”]e ['e mue ;Je E<±e k±ée [<½]e ìβéW'<±]e ['e Me ;JTe D]””]e ì'–kβ]e

½<KK<½Ké±K'e½<±<eβ'w<βKéK'e'e”'≥'K'e['e[<½]ew]βe–”'e<β–é±'eéeβ'½E+'<eo%'–kβ]eCe]e

RfTϙ 

 
;LJXUDo1go;RJOLRoGLoSUHVFUL]LRQHoFRQoLoOLPLWLoGLoGRVHoGHJOLoRUJDQLoDoULVFKLRoSHUoLoWUDWWDPHQWLoFRQo.ho

IUD]LRQLg 



 

Rc 

 
;LJXUDo.go;RJOLRoGLoSUHVFUL]LRQHoFRQoLoOLPLWLoGLoGRVHoGHJOLoRUJDQLoDoULVFKLRoSHUoLoWUDWWDPHQWLoFRQo.ro

IUD]LRQLg 

aMiMlI6LDQLILFD]LRQHIGHOIWUDWWDPHQWR 

/±éeX<”Kée[]ì'±'K'e5y3leUy3le]e<β–é±'eéeβ'½E+'<le”éeEéβK]””ée[]”ewéW']±K]e]e'”e

ì<–”'<e ['e wβ]½Eβ'W'<±]e X]±–<±<e Kβé½≥]½½'e é”e %'½'E<e O]['E<e E+]le '±e Èé½]e

é””¶é±éK<≥'ée []”e wéW']±K]le é'e X<”k≥'e '±['X'[kéK'e ]e é””]e [<½'e wβ]½Eβ'KK]le

[]ì'±'½E]e”éeK]E±'Eéew'�eéwwβ<wβ'éKéew]βeαk]”e½'±–<”<ewéW']±K]Te 

D]”e KβéKKé≥]±K<e βé['<K]βéw'E<e []””ée wβ<½KéKée X']±]e –]±]βé”≥]±K]e '≥w']–éKée

k±ée K]E±'Eée é[e '±K]±½'Kje ≥<[k”éKéle '±e wéβK'E<”éβ]e ”ée ½kée ]X<”kW'<±]e

β<KéW'<±é”]le”éeK]E±'Eée3Ovyleβ]é”'WWéKée≥]['é±K]eRe<eMeéβE+'Te 

D]””ée K]E±'Eée 3Ovye ”ée K]½KéKée []””¶éEE]”]βéK<β]e ”'±]éβ]e βk<Kée '±K<β±<e é”e

wéW']±K]e [kβé±K]e ”¶]β<–éW'<±]e ['e βé––'e )Te àée ì”k]±Wée []””]e βé['éW'<±'e ½k”e

wéW']±K]eX']±]e≥<[k”éKée[é”eà'±éEeéKKβéX]β½<e”éeXéβ'éW'<±]e½'≥k”Ké±]ée[]””]e

”é≥]””]e[]”eE<””'≥éK<β]e≥k”K'”é≥]””éβ]eoOà5fleE+]e½'e≥k<X<±<e½k””¶éβ]ée[ée

'ββé['éβ]eE<±ek±ée½]αk]±Wéewβ]½KéÈ'”'Kée]eE<±Kβ<””éKéle]eKβé≥'K]e”éeXéβ'éW'<±]e

[]””ée X]”<E'Kje é±–<”éβ]e []””ée K]½KéKée ]e []”e [<½]e βéK]e []””¶éEE]”]βéK<β]e o[<½]e

]β<–éKée±]””¶k±'Kje['eK]≥w<fT 



 

RS 

àée≥<[k”éW'<±]e['e'±K]±½'Kje½'e<KK']±]eE<±e”éew'é±'ì'EéW'<±]e'±X]β½éeo'±X]β½]e

w”é±±'±–fleE+]eβ'Èé”Kée”¶éwwβ<EE'<eKβé['W'<±é”]TeD]””éew'é±'ì'EéW'<±]e['β]KKée'”e

ì'½'E<e[]ì'±'½E]e”ée–]<≥]Kβ'ée[]'eEé≥w'e]eXé”kKéew<'e”ée['½Kβ'ÈkW'<±]e['e[<½]e

β'½k”Ké±K]èe±]””¶'±X]β½]ew”é±±'±–le'±X]E]le'”e½'½K]≥ée]”éÈ<βée'”ew'é±<eéewéβK'β]e

[é–”'e<È']KK'X'e[<½'≥]Kβ'E'e'±½]β'K'le<KK'≥'WWé±[<e'K]βéK'Xé≥]±K]e”éeì”k]±Wée[]'e

ìé½E'Te ;”'e '±wkKe [ée '±½]β'β]e ±]””¶'±X]β½]e w”é±±'±–e ½<±<e αk'±['e ”ée [<½]e ['e

wβ]½Eβ'W'<±]le '”e X<”k≥]e [ée KβéKKéβ]e ]e 'e E<±½Kβé'±K½e ['e [<½]e []–”'e <β–é±'e ée

β'½E+'<T 

à<e ½Kβk≥]±K<e wβ'±E'wé”]e w]βe ”ée Xé”kKéW'<±]e ['e k±e w'é±<e ['e KβéKKé≥]±K<e qe

”¶'½K<–βé≥≥ée [<½]aX<”k≥]e o93’le 9<½]a3<”k≥]e ’'½K<–βé≥fe BRC-Te N”e 93’e

β'é½½k≥]e '±e k±e –βéì'E<e È'['≥]±½'<±é”]e ”ée ['½Kβ'ÈkW'<±]e ['e [<½]e

Kβ'['≥]±½'<±é”]e é””¶'±K]β±<e ['e E'é½Ek±ée ½KβkKKkβée E<±K<β±éKépe ½k””¶é½½]e []””]e

é½E'½½]eqeβ'w<βKéKée”ée[<½]le½k””¶é½½]e[]””]e<β['±éK]e”éew]βE]±Kké”]eo<e'”eX<”k≥]e

é½½<”kK<fe[]””ée½KβkKKkβéTeD]””éeì<β≥éeEk≥k”éK'Xéle”éew'�ekK'”'WWéKéle<–±'ewk±K<e

[]””ée EkβXée '±['Eée αké”]e w]βE]±Kké”]e []”e X<”k≥]e β'E]X]e k±ée [<½]e k–ké”]e <e

½kw]β'<β]eéeαk]””éeE<ββ'½w<±[]±K]e'±eé½E'½½éTeU]βe'”eUy3e½'e[]½'[]βéek±éeEkβXée

'”e w'�e w<½½'È'”]e ³β]KKé±–<”éβ]´le E'<qe E<±e αké½'e KkKK<e '”e X<”k≥]e E+]e β'E]X]e ”ée

[<½]e wβ]½Eβ'KKée oé[e ]½]≥w'<le é”≥]±<e '”e ISte []”e Uy3e []X]e β'E]X]β]e '”e ISte

[]””ée[<½]fèew]βe–”'e<β–é±'eéeβ'½E+'<leé”eE<±Kβéβ'<le”éeEkβXée[]X]e]½½]β]e'”ew'�e

w<½½'È'”]e ½w<½KéKée X]β½<e ”]e Èé½½]e [<½'Te 9é”e 93’e ½'e β'EéXé±<e 'e wéβé≥]Kβ'e

kK'”'WWéK'ew]βe]½wβ'≥]β]e'eX'±E<”'e['e[<½]pe”ée[<½]e≥é½½'≥éeo9≥é³fle”ée[<½]e

≥]['ée o9≥]é±fe ]e 'e wéβé≥]Kβ'e []”e K'w<e 3³le E+]e '±['Eé±<e ”ée w]βE]±Kké”]e []”e

X<”k≥]e[]””¶<β–é±<eE+]eβ'E]X]ek±ée[<½]ewéβ'e<e½kw]β'<β]eée³e;JTev[e]½]≥w'<le

w]βe'”eβ]KK<e'”eX'±E<”<e3cme;Je�eMute½'–±'ì'EéeE+]e±<±ew'�e[]”eMute[]”eX<”k≥]e
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wéW']±K]le qe ½KéK<e kK'”'WWéK<e E<≥]e β'ì]β'≥]±K<e '”e E<±K<β±<e []”e β]KK<e []”'±]éK<e

½k””ée y5e ['e E]±Kβé––'<e [kβé±K]e ”ée ìé½]e ['e w'é±'ì'EéW'<±]e []”e KβéKKé≥]±K<e ]e

½kEE]½½'Xé≥]±K]le ½k””]e '≥≥é–'±'e 5g5ye éEαk'½'K]e αk<K'['é±é≥]±K]le qe ½KéKée

Xé”kKéKée ”ée w<½'W'<±]e ]e ”ée E<±ì<β≥éW'<±]e []”e β]KK<e β'½w]KK<e é””ée ½'KkéW'<±]e

é±éK<≥'Eée'±'W'é”]TeN”eβ]KK<eqe½KéK<eαk'±['eβ'E<±K<β±éK<e½k””]e½'±–<”]e5g5ye['e

KβéKKé≥]±K<lewéβK]±[<e[é”ewé½½é––'<eβ]KK<eae½'–≥éeì'±<eé”eEé±é”]eé±é”]leE<≥]e

β'w<βKéK<e'±eì'–kβéeMTe 



 

MC 

 
;LJXUDolgo4RQWRUQD]LRQH GHO UHWWR VXOOD 4G47 GL XQD VHGXWD GL WUDWWDPHQWRg 

2k]½Kée wβ<E][kβée +ée E<±½]±K'K<e ['e Xé”kKéβ]e ”]e Xéβ'éW'<±'e é±éK<≥'E+]e '±K]βa

ìβéW'<±]e[]””¶<β–é±<leE<ββ]”éK]ewβ'±E'wé”≥]±K]eé””]e['ìì]β]±W]e['eβ']≥w'≥]±K<e

]eé””éewβ]½]±Wée['eE<±K]±kK<eì]Eé”]e<e–é½Te 

cMcMoI1HILQL]LRQHIGHLIYROXPLIUHWWDOLIVXIRJQLIYZYq 

Ne E<±K<β±'e <KK]±kK'e ½k””]e 5g5ye –'<β±é”']β]e ½<±<e ½KéK'e ½kEE]½½'Xé≥]±K]e

]”éÈ<βéK'eé”eyU6ew]βeE<±ìβ<±Kéβ]e”ée–]<≥]Kβ'ée[]”eβ]KK<eE<±eαk]””ée<½½]βXéKée

½k””éey5e['eE]±Kβé––'<e]ew]βeXé”kKéβ]e”]eE<±½]–k]±K'eXéβ'éW'<±'e[]'ewéβé≥]Kβ'e

[<½'≥]Kβ'E'Te2k'±['ew]βeE'é½Ek±ewéW']±K]e½<±<e½KéK'e]½Kβéw<”éK'e'eX<”k≥'e[]””ée

wéβ]K]eβ]KKé”]e['e<–±'e5g5ye]e[]””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]TevewéβK'β]e[é'eX<”k≥'e

[]””éewéβ]K]eβ]KKé”]e['e<–±'e5g5ye½<±<e½KéK]eEé”E<”éK]e”ée≥]['éle”ée[]X'éW'<±]e

½Ké±[éβ[e]e”éeXéβ'éW'<±]ew]βE]±Kké”]eβ'½w]KK<eé””éey5e['eE]±Kβé––'<leé”eì'±]e['e

[]K]β≥'±éβ]e”éeXéβ'éÈ'”'KjeKβée”]e½][kK]e['eKβéKKé≥]±K<e]e”éeE<±['W'<±]e'±'W'é”]e

['ew'é±'ì'EéW'<±]Te 

cMcMlI,QDOLVLIGHLI194IHIGHOISLDQRIVRPPD 

6kEE]½½'Xé≥]±K]le w]βe E'é½Ek±ée 5g5yle 'e ±k<X'e E<±K<β±'e []””ée wéβ]K]e β]KKé”]e

½<±<e½KéK'ewβ<']KKéK'e½k””]ey5e['eE]±Kβé––'<e]ekK'”'WWéK'ew]βe<KK]±]β]e'eβ'½w]KK'X'e

93’T 

NewéW']±K'eE+]e+é±±<e]ìì]KKkéK<eRue½][kK]e['eKβéKKé≥]±K<e½<±<e½KéK'eé±é”'WWéK'e

½]wéβéKé≥]±K]e[éeαk]””'eE+]e+é±±<e]½]–k'K<e”]eRVe½][kK]TeU]βe'ewéW']±K'eE+]e



 

MR 

+é±±<e]ìì]KKkéK<eRueìβéW'<±'le[é'e93’e½<±<e½KéK]e]½Kβéw<”éK]e”ée[<½]e≥é½½'≥ée

]e ”ée [<½]e ≥]['éle ]e 'e wéβé≥]Kβ'e 3CVSe E;Je ]e 3RMue E;Je w]βe w<'e ]½½]β]e

E<±ìβ<±KéK'e E<±e 'e Xé”<β'e []””ée wéβ]K]e β]KKé”]e []”e w'é±<e <β'–'±é”]Te Ne wéβé≥]Kβ'e

3CVSeE;Je]e3RMueE;Jeβéwwβ]½]±Ké±<e”éew]βE]±Kké”]e[]”eX<”k≥]e[]””éewéβ]K]e

β]KKé”]e E+]e β'E]X]le ±]””ée ½'±–<”ée ìβéW'<±]le k±ée [<½]e wéβ'e <e ½kw]β'<β]e

β'½w]KK'Xé≥]±K]e ée CVSe E;Je oClVSe ;Jfe ]e RMue E;Je oRlMue ;JfTe 2k]½K]e ½<–”']e

E<ββ'½w<±[<±<le≥<”K'w”'EéK]ew]βe”]eRueìβéW'<±'leéeMFe;Je]ecme;JleE'<qeé'e”'X]””'e

['e [<½]e ½k'e αké”'e ½<±<e []ì'±'K'e 'e X'±E<”'e ['e [<½]e β]KKé”'e []”e wβ<K<E<””<e ée Rue

ìβéW'<±'eo3MFe;Je�eSute]e3cme;Je�eMutle%'–kβéeRfpe'±eαk]½K<e≥<[<le'eXé”<β'e

<KK]±kK'e [é””ée ½'±–<”ée 5g5ye ½<±<e ['β]KKé≥]±K]e E<±ìβ<±KéÈ'”'e E<±e 'e X'±E<”'e

kK'”'WWéK'e'±eìé½]e['ew'é±'ì'EéW'<±]TeN±X]E]lew]βe'ewéW']±K'eE+]e+é±±<e]ìì]KKkéK<e

RVe½][kK]e['eKβéKKé≥]±K<e½<±<e½KéK'e]½Kβéw<”éK'e'eXé”<β'e['e[<½]e≥é½½'≥éle[<½]e

≥]['ée]e'ewéβé≥]Kβ'e3CFVlueE;Jle3RCclueE;Jle3RMRlueE;Jle3RSulueE;Je]e

E<±ìβ<±KéK'eE<±e'ewéβé≥]Kβ'e[<½'≥]Kβ'E'e[]”eβ]KK<e[]””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]Te

v±é”<–é≥]±K]le3CFVle3RCcle3RMRe]e3RSueE;Je'±['Eé±<e”éew]βE]±Kké”]e[]”e

X<”k≥]e[]”eβ]KK<eE+]eβ'E]X]le±]””ée½'±–<”éeìβéW'<±]leé”≥]±<eClFVleRlCcleRlMRe]e

RlSue;Jèe≥<”K'w”'EéK]ew]βe”]eRVeìβéW'<±'le”]e½<–”']e['eCFVleRCcleRMRe]eRSueE;Je

E<ββ'½w<±[<±<eβ'½w]KK'Xé≥]±K]eéeE'βEéeSulemulemSe]eFue;Jle”'X]””'e['e[<½]e½ke

Ek'e ½<±<e ]½wβ]½½'e 'e X'±E<”'e β]KKé”'e []”e wβ<K<E<””<e ée RVe ìβéW'<±'e o%'–kβée CfTe

O]±Kβ]ew]βe”]eRueìβéW'<±'eqe½KéKéeE<±½'[]βéKée”éewéβ]K]eβ]KKé”]lew]βe”]eRVeìβéW'<±'e

qe½KéK<eE<±½'[]βéK<e'”eβ]KK<e'±eK<K<le'±eαké±K<e'eE<±½Kβé'±K½e['e[<½]eβ'wβ]½'e[é'e

[éK'e ['e ”]KK]βéKkβée E<±½'[]βé±<e αk]½K'e [k]e ['X]β½'e wéβé≥]Kβ'e w]βe 'e [k]e

ìβéW'<±é≥]±K'Te 

N±ì'±]leqe½KéK<e<KK]±kK<e'”ew'é±<e½<≥≥éew]βe<–±'ewéW']±K]leé±[é±[<eée½<≥≥éβ]e

”]e ['½Kβ'ÈkW'<±'e ['e [<½]e []””]e ½'±–<”]e ìβéW'<±'Te 9é”e w'é±<e ½<≥≥ée ½<±<e ½KéK'e

]½Kβéw<”éK'lew]βe–”'eVewéW']±K'eKβéKKéK'e'±eRueìβéW'<±'le'ewéβé≥]Kβ'e3MFuulueE;Je

]e3cmuueE;Jle≥]±Kβ]ew]βe'eRewéW']±K'eKβéKKéK'e'±eRVeìβéW'<±'e½<±<e½KéK'eβ'EéXéK'e

'ewéβé≥]Kβ'e3SuuulueE;Jle3muuulueE;Jle3mSuueE;Jle3FuuulueE;Je]e½<±<e

½KéK'e ½kEE]½½'Xé≥]±K]e E<±ìβ<±KéK'e E<±e 'e E<ββ'½w<±[]±K'e Xé”<β'e []””ée wéβ]K]e

β]KKé”]e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]Te1½wβ]½½'e'±e;JleKé”'ewéβé≥]Kβ'eE<ββ'½w<±[<±<eée3MFe



 

MM 

;Je]e3cme;Jew]βe'”e–βkww<eéeRueìβéW'<±'e]eée3Sue;Jle3mue;Jle3mSe;Je]e3Fue

;Je w]βe '”e –βkww<e ée RVe ìβéW'<±'pe E'é½Ek±<e '±['Eée ”ée w]βE]±Kké”]e []”e X<”k≥]e

[]””ée wéβ]K]e β]KKé”]e E+]e +ée β'E]XkK<le é”e K]β≥'±]e []””¶'±K]β<e KβéKKé≥]±K<le k±ée

[<½]eEk≥k”éK'Xéewéβ'e<e½kw]β'<β]eé”eXé”<β]e'±['EéK<le]eE<'±E'[]eE<±e'ewéβé≥]Kβ'e

½k'e αké”'e ½<±<e ]½wβ]½½'e 'e X'±E<”'e ['e [<½]e []”e wβ<K<E<””<Te N”e w'é±<e ½<≥≥ée

E<±½]±K]e αk'±['e ['e ½K'≥éβ]e ”ée [<½]e E<≥w”]½½'Xé≥]±K]e β'E]XkKée [é”e β]KK<le

K]±]±[<e E<±K<e []””]e Xéβ'éW'<±'e é±éK<≥'E+]e –'<β±é”']β]le ]e ['e X]β'ì'Eéβ]e ½]e 'e

X'±E<”'e ['e [<½]e ½KéÈ'”'K'e '±e ìé½]e ['e w'é±'ì'EéW'<±]e ½'é±<e ½KéK'e ]ìì]KK'Xé≥]±K]e

β'½w]KKéK'T 

cMoI05fBmq,q5I.I15fYBff5z95I1,q5 

cMoMaI,QDOLVLIGHOOHIYDULD]LRQLIYROXPHWULFKHIGHOIUHWWR 

3DUD9D9 cQDOLVL GHL SD]LHQWL FRQ 32 0o07 

NeX<”k≥'eβ]KKé”'eβ'EéXéK'e[é'e±k<X'eE<±K<β±'e½<±<e½KéK'e≥]½½'eéeE<±ìβ<±K<eE<±e'”e

X<”k≥]e []””ée y5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]Te U]βe <–±'e wéW']±K]e qe ½KéKée Eé”E<”éKée ”ée

≥]['ée[]'eX<”k≥'e[]””éewéβ]K]eβ]KKé”]le”ée[]X'éW'<±]e½Ké±[éβ[e]e'”eE<]ìì'E']±K]e

['eXéβ'éW'<±]eoβéww<βK<ew]βE]±Kké”]eKβée[]X'éW'<±]e½Ké±[éβ[e]eX<”k≥]e≥]['<fe

[]””]e5g5yTeNeβ'½k”KéK'ew]βe–”'eVewéW']±K'e½<±<eβ'é½½k±K'e±]””éeyéÈ]””éeCT 

Paziente Volume 
iniziale TC 

(cm³) 

Volume medio 
(cm³) 

Deviazione 
standard 

(cm³) 

Coefficiente di 
variazione 

(%) 

P1 105,20 112,92 14,06 12,45 

P2 60,91 73,29 16,01 21,85 

P3 65,96 65,15 4,60 7,06 

P4 82,02 90,80 15,17 16,71 

P5 109,15 120,71 24,00 19,88 

P6 84,84 97,47 11,72 12,03 

P7 64,91 80,06 17,15 21,42 

P8 53,81 53,50 7,75 14,49 

7DEHOODo1go9DULD]LRQHoGHLoYROXPLoGHOODoSDUHWHoUHWWDOHg 



 

Mc 

D]–”'e Ve wéW']±K'e []”e –βkww<e KβéKKéK<e '±e Rue ìβéW'<±'le '”e wéW']±K]e UMe wβ]½]±Kée

≥'±<β]eXéβ'éÈ'”'Kjle≥]±Kβ]e'ewéW']±K'eURleUSe]eUFe½<±<eαk]””'eE<±e”ée≥é––'<β]e

Xéβ'éÈ'”'KjTeD]”eE<≥w”]½½<le½]E<±[<e'e[éK'eβ'w<βKéK'e'±eKéÈ]””éle'”eE<]ìì'E']±K]e

['eXéβ'éW'<±]e[]'eX<”k≥'eβ]KKé”'e½'eE<””<Eée'±ek±eβé±–]eE<≥wβ]½<eKβée'”eFe]e'”e

RRtleE<±ek±ée[]X'éW'<±]e½Ké±[éβ[e≥é½½'≥ée±]”ewéW']±K]eUSlewéβ'eéeRcluueE≥ñT 

D]'e –βéì'E'e ½kEE]½½'X'e ½<±<e []½Eβ'KK'e –”'e é±[é≥]±K'e []'e X<”k≥'e β]KKé”'e ±]””]e

½'±–<”]e 5g5yle E+]e w]β≥]KK<±<e ['e <½½]βXéβ]e ≥]–”'<e '±e αké±K]e ½][kK]e ½'e

['½E<½Ké±<e[é”eXé”<β]e[]”eX<”k≥]e<β'–'±é”]T 

 
PUDILFRo1g 

D]”ewéW']±K]eUCe'”eX<”k≥]eβ]KKé”]e½]–k]e'±'W'é”≥]±K]ek±eé±[é≥]±K<e½'≥'”]eée

αk]””<e []””ée y5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]le w]βe w<'e é½½k≥]β]le ée ≥]Kje KβéKKé≥]±K<le

é”Ek±]e <½E'””éW'<±'le ½<wβéKKkKK<e ±]””]e 5g5yCce ]e CmTe D]””ée wéβK]e ì'±é”]e []”e

KβéKKé≥]±K<le '”e X<”k≥]e β]KKé”]e ½'e β'[kE]e β'½w]KK<e é”e Xé”<β]e []””ée y5e ['e

w'é±'ì'EéW'<±]Te 



 

MS 

 
PUDILFRo.g 

Nel paziente P2 si distinguono due aumenti marcati del volume nelle CBCT 

4 e 8, con dei valori pari a 111,00 e 117,60 cm³, rispetto al volume della TC 

['e w'é±'ì'EéW'<±]e ['e mulICe E≥ñTe 9<w<e '”e ½]E<±[<e w'EE<le ”¶é±[é≥]±K<e []”e

grafico dimostra che il volume rettale si è mantenuto quasi sempre superiore 

al volume di confronto.  

 
PUDILFRolg 

D]”ewéW']±K]eUMe'eX<”k≥'e[]””]e5g5ye½'eé––'βé±<e'±K<β±<eé”eX<”k≥]e[]””éey5e

['e w'é±'ì'EéW'<±]le β'½k”Ké±[<e '”e wéW']±K]e E<±e '”e ≥'±<β]e E<]ìì'E']±K]e ['e

Xéβ'éW'<±]eE<≥]eβ'w<βKéK<e±]””éeyéÈ]””éeCTϙ 



 

Mm 

 
PUDILFRopg 

D]”ewéW']±K]eUce'”e–βéì'E<e≥<½Kβée[]””]e<½E'””éW'<±'e[]”eX<”k≥]eβ]KKé”]leE<±e'”e

w'EE<ew'�e≥éβEéK<eβéwwβ]½]±KéK<e[é””ée5g5yeceE<±ek±eX<”k≥]e['eCMclCueE≥ñe

β'½w]KK<eé”eβ'ì]β'≥]±K<e'±'W'é”]e['eVRluReE≥ñTe6]ÈÈ]±]eE'e½'é±<e['X]β½'eék≥]±K'le

±]”eE<≥w”]½½<e”]e5g5ye±<±eβ'½k”Ké±<ewéβK'E<”éβ≥]±K]e['½KéEEéK]e[é”eXé”<β]e

['eβ'ì]β'≥]±K<e'±'W'é”]Te 

 
PUDILFRosg 

D]”e wéW']±K]e USe ½'e <½½]βXé±<e ['X]β½]e Xéβ'éW'<±'e []”e X<”k≥]e β]KKé”]le E<±e k±e

w'EE<e≥é½½'≥<e±]””ée5g5yeMe['eCIClmueE≥ñe]ek±eé”Kβ<ew'EE<e±]””ée5g5yeIe

E<±eCmMlIueE≥ñeβ'½w]KK<eé”eXé”<β]e[]””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]e['eCuIlCSeE≥ñTe 



 

MF 

 
PUDILFRozg 

D]”ewéW']±K]eUme'”eX<”k≥]eβ]KKé”]eβ'½k”Kée½kw]β'<β]eéeαk]””<e['eβ'ì]β'≥]±K<e±]””ée

≥é––'<βewéβK]e[]””]e5g5yTe9<w<e'eXé”<β'e]”]XéK'e[]””]ewβ'≥]e[k]eéEαk'½'W'<±'le

'”eX<”k≥]eβ]KKé”]ew]βe”]eKβ]e½kEE]½½'X]e5g5yeβ'½k”KéeX'E'±<eé”eXé”<β]e[]””éey5e

['e w'é±'ì'EéW'<±]le w]βe w<'e ék≥]±Kéβ]e wβ<–β]½½'Xé≥]±K]e X]β½<e Xé”<β'e w'�e

]”]XéK'le['½E<½Ké±[<½'e[éeαk]””<e[]””éey5e['ewéβK]±WéTe 

 
PUDILFRotg 

D]”e wéW']±K]e UFe '”e –βéì'E<e ≥<½Kβée ≥<”K]e <½E'””éW'<±'le E<±e Xé”<β'e

wβ]Xé”]±K]≥]±K]e ½kw]β'<β'e ée αk]””<e []””ée y5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]e '±'W'é”]e ['e

mclICeE≥ñleE<±ek±éeK]±[]±Wéeé””¶ék≥]±K<e±]”eE<β½<e[]”eKβéKKé≥]±K<TeN”eXé”<β]e



 

MV 

≥'±'≥<e ”<e½'e+éeE<±e”ée5g5yeCleE<±eSClRueE≥ñle≥]±Kβ]e'”eXé”<β]e≥é½½'≥<e

β'½E<±KβéK<e'±eαk]½K<ewéW']±K]eqe±]””ée5g5yeCuleE<±eCCVlFueE≥ñTe 

 
PUDILFRohg 

D]”ewéW']±K]eUVleé[e]EE]W'<±]e[]””ée5g5yeMleFe]eCIle'eXé”<β'e[]””]eéEαk'½'W'<±'e

β'≥é±–<±<e½'≥'”'e<eé[['β'KKkβée'±ì]β'<β'eé”eXé”<β]e[]””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]e

['eSMlVCeE≥ñleβé––'k±–]±[<ek±e≥'±'≥<e['ecclIueE≥ñe±]””ée5g5yeCCTe 

à¶é±é”'½'e X<”k≥]Kβ'Eée []”e β]KK<e ±]–”'e <KK<e wéW']±K'e KβéKKéK'e E<±e Rue ìβéW'<±'e

]X'[]±W'ée ”ée Xéβ'éÈ'”'Kje '±K]βaìβéW'<±]le ½'ée Kβée wéW']±K'e ['ìì]β]±K'e ½'ée Kβée ”]e

½'±–<”]e½][kK]e['eKβéKKé≥]±K<Te 

 
PUDILFRo8g 



 

MI 

àée Xéβ'éÈ'”'Kje []'e X<”k≥'e β]KKé”'e qe <½½]βXéÈ'”]e é±E+]e ±]”e –βéì'E<e Ile E+]e

E<±½]±K]e ['e β'é½½k≥]β]e αk]½K]e ['ìì]β]±W]e <½½]βXéK]e Kβée 'e wéW']±K'Te N±e

wéβK'E<”éβ]le±]”e–βéì'E<e½'e<½½]βXéek±éeXéβ'éW'<±]ew'�eβéEE<”Kée±]”ewéW']±K]eUMle

≥]±Kβ]e±]'ewéW']±K'eURleUSe]eUFe½'e<½½]βXéek±éeXéβ'éW'<±]ew'�e≥éβEéKéTe2k]½K]e

['ìì]β]±W]e w<½½<±<e ]½½]β]e E<””]–éK]e é”e ['X]β½<e β']≥w'≥]±K<e []”e β]KK<e ]e é””ée

['ìì'E<”Kje ['e β'wβ<[kββ]le Kβé≥'K]e wβ]wéβéW'<±]e []”e wéW']±K]le '±e ≥é±']βée

'[]±K'Eéle”éew<½'W'<±]e[]”eβ]KK<ewβ]½]±K]eé”e≥<≥]±K<e[]””éey5e['eE]±Kβé––'<Te

N±e αk]½K'e wéW']±K'e E<±e ≥é––'<β]e Xéβ'éÈ'”'Kjle '±ìéKK'le ”]e 5g5ye ≥<½Kβé±<e '±e

é”Ek±]e ½][kK]e k±ée ['X]β½ée wβ]wéβéW'<±]e β]KKé”]le E<±e wβ]½]±Wée ['e éβ'ée ]L<e

≥éK]β'é”]eì]Eé”]leìéKK<β'eE+]ew<½½<±<e[]K]β≥'±éβ]e≥<['ì'EéW'<±'e[]”eX<”k≥]e]e

[]””éeE<±ì<β≥éW'<±]e[]”eβ]KK<Te 

/±eEé½<e['½K'±K<eqe'”ewéW']±K]eUmle±]”eαké”]e'”eβ]KK<eβ'½k”Kéle±]””ée≥é––'<βewéβK]e

[]””]e5g5yle]½K]½<eé±K]β'<β≥]±K]pe'±eαk]½K<eEé½<e”éeXéβ'éW'<±]e[]”eX<”k≥]e

[]”e β]KK<e ±<±e qe []K]β≥'±éKée [ée k±ée wβ]wéβéW'<±]e ±<±e E<ββ]KKéle ≥ée [ée k±ée

['ìì]β]±K]e β'wβ<[kW'<±]e []”e ½]Kakwe []”e wéW']±K]e β'½w]KK<e é””ée y5e ['e

w'é±'ì'EéW'<±]Te N”e wéW']±K]e wβ]½]±Kée '±ìéKK'e k±ée ≥é––'<β]e E<±KβéW'<±]e []'e

–”kK]'e ”]–éKée X]β<½'≥'”≥]±K]e é””ée ['ìì'E<”Kje ['e KβéKK]±]β]e ”¶kβ'±ée o”ée X]½E'Eée

β'½k”KéeK]±[]±W'é”≥]±K]ew'�ew']±ée±]””]e5g5ye½kEE]½½'X]eé””éeìé½]e'±'W'é”]e]e

'±<”Kβ]e E<≥'±E'é±<e ée E<≥wéβ'β]e ['½KkβÈ'e kβ'±éβ'fle E+]e E<≥w<βKée k±<e

½w<½Ké≥]±K<e[]”eβ]KK<eE<½Ké±K]T 

ykKKéX'éle αk]½Kée é±é”'½'e ±<±e E<±½]±K]e ['e ½KéÈ'”'β]e ”¶]ìì]KK'X<e '≥wéKK<e

[<½'≥]Kβ'E<le ≥ée ]X'[]±W'ée ½<”Ké±K<e ”¶'≥w<βKé±Wée []””ée wβ]wéβéW'<±]e []”e

wéW']±K]èeβ'½k”Kéeαk'±['e±]E]½½éβ'<eE<ββ]”éβ]eαk]½K'eβ'½k”KéK'eé'e93’eβ'EéXéK'e

[é””]e5g5yTe 

3DUD9D3 cQDOLVL GHL SD]LHQWL FRQ 3a 0o07 

U]βe 'e [k]e wéW']±K'e E+]e +é±±<e ]ìì]KKkéK<e '”e KβéKKé≥]±K<e E<±e RVe ìβéW'<±'e ½<±<e

½KéK'e]½KβéKK'e'eX<”k≥'eβ'EéXéK'e[é””]e5g5yle]ew]βeE'é½Ek±ewéW']±K]e½<±<e½KéK]e

Eé”E<”éK]e ”ée ≥]['ée []'e X<”k≥'le ”ée []X'éW'<±]e ½Ké±[éβ[e ]e '”e E<]ìì'E']±K]e ['e

Xéβ'éW'<±]TeNeβ'½k”KéK'e½<±<eβ'é½½k±K'e±]””éeyéÈ]””éeRTe 



 

cu 

Paziente 
Volume 

iniziale TC 
(cm³) 

Volume 
medio 
(cm³) 

Deviazione 
standard 

(cm³) 

Coefficiente di 
variazione 

(%) 
P9 81,03 82,62 7,02 8,50 
P10 63,88 74,69 6,65 8,91 

7DEHOODo.go9DULD]LRQHoGHLoYROXPLoGHOODoSDUHWHoUHWWDOHg 

àéeyéÈ]””éeRe≥<½KβéeE+]e'”eE<]ìì'E']±K]e['eXéβ'éW'<±]e[]”eX<”k≥]eβ]KKé”]ew]βe'e

[k]e wéW']±K'e qe ½'≥'”]Te ykKKéX'éle '”e X<”k≥]e ≥]['<e w]βe '”e wéW']±K]e UIe β'½k”Kée

½<Xβéww<±'È'”]e é”e X<”k≥]e '±'W'é”]e []””éey5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]le ≥]±Kβ]e w]βe '”e

wéW']±K]eUCue'”eX<”k≥]e≥]['<eβ'½k”Kée½kw]β'<β]Te 

D]'e–βéì'E'e½kEE]½½'X'eX]±–<±<e[]½Eβ'KK'e–”'eé±[é≥]±K'e[]'eX<”k≥'eβ]KKé”'e±]””]e

½'±–<”]e 5g5yle E+]e w]β≥]KK<±<e ['e <½½]βXéβ]e ≥]–”'<e '±e αké±K]e ½][kK]e ½'e

['½E<½Ké±<e[é”eXé”<β]e[]”eX<”k≥]e['eβ'ì]β'≥]±K<T 

 
PUDILFRo1rg 

D]”e–βéì'E<eCule'”eX<”k≥]eβ]KKé”]ew]βe<–±'e5g5yeβ'½k”Kée–]±]βé”≥]±K]eX'E'±<e

é”e Xé”<β]e ['e β'ì]β'≥]±K<e []””ée y5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]Te 6<±<e KkKKéX'ée wβ]½]±K'e

[]””]e <½E'””éW'<±'e '±e é”Ek±'e –'<β±'e ['e KβéKKé≥]±K<le E<±e k±e ]X'[]±K]e ék≥]±K<e

±]””ée5g5yeSeE<±ek±eX<”k≥]e['eCuceE≥ñeβ'½w]KK<eé”eXé”<β]e['eβ'ì]β'≥]±K<e['e

VCluMeE≥ñTϙ 



 

cC 

 
PUDILFRo11g 

D]”e –βéì'E<e CCle 'e Xé”<β'e []'e X<”k≥'e β]KKé”'e []””]e 5g5ye β'½k”Ké±<e ½]≥wβ]e

½kw]β'<β'e é”e Xé”<β]e ['e β'ì]β'≥]±K<e []””ée y5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]le é[e ]EE]W'<±]e

[]””ée5g5yeSe]eRSeE+]e½'eéXX'E'±é±<eé”eXé”<β]e['eβ'ì]β'≥]±K<e['emMlVVeE≥ñTe 

UIe ]e UCue wkβe wβ]½]±Ké±[<e E<]ìì'E']±K'e ['e Xéβ'éW'<±]e ]e []X'éW'<±'e ½Ké±[éβ[e

½'≥'”'le ['ìì]β'½E<±<e w]βe '”e βéww<βK<e Kβée '”e X<”k≥]e ≥]['<e []””]e 5g5ye ]e '”e

X<”k≥]eβ]–'½KβéK<e±]””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]TeU]βe'”ewéW']±K]eUIe'eX<”k≥'e[]”e

β]KK<e [kβé±K]e ”]e ½][kK]e ['e KβéKKé≥]±K<e β'½k”Ké±<e E<≥w”]½½'Xé≥]±K]e X'E'±'e ée

αk]””<e '±'W'é”]le ≥]±Kβ]e w]βe '”e wéW']±K]e UCue ½'e <½½]βXée k±e ék≥]±K<e E<½Ké±K]e

[kβé±K]e '”e KβéKKé≥]±K<Te yé”]e ['ìì]β]±Wée Kβée 'e [k]e wéW']±K'e ≥]KK]e '±e ]X'[]±Wée

”¶'≥w<βKé±Wée[]””éeE<ββ]KKéewβ]wéβéW'<±]e[]”ewéW']±K]e[kβé±K]e'”eKβéKKé≥]±K<e

βé['<K]βéw'E<TeykKKéX'éleé±E+]e'±eαk]½K<e–βkww<e['ewéW']±K'le[é”ewk±K<e['eX'½Kée

[<½'≥]Kβ'E<le β'½k”Kée ì<±[é≥]±Ké”]e Xé”kKéβ]e é±E+]e 'e 93’le w<'E+pe ”ée ½<”ée

Xé”kKéW'<±]e[]””éeXéβ'éW'<±]e[]”eX<”k≥]eβ]KKé”]e±<±eE<±½]±K]e['e[]K]β≥'±éβ]e

”ée½'Ekβ]WWée[]”eKβéKKé≥]±K<e<e['e½KéÈ'”'β]ek±eék≥]±K<e[]””ée[<½]eβ'E]XkKéeé”e

β]KK<Te 

cMoMcI9DOXWD]LRQHIGHLI194 

3DUD3D9 9DOXWD]LRQH GHL 89r SHU L SD]LHQWL FRQ 32 IUD]LRQL 

6kEE]½½'Xé≥]±K]le [<w<e éX]βe é±é”'WWéK<e ”]e Xéβ'éW'<±'e []'e X<”k≥'e β]KKé”'le 'e

E<±K<β±'e ['e <–±'e 5g5ye ½<±<e ½KéK'e wβ<']KKéK'e ½k””ée y5e ['e E]±Kβé––'<e w]βe



 

cR 

β'EéXéβ]e 'e β'½w]KK'X'e 93’Te 9<w<['E+pe ½<±<e ½KéK'e Xé”kKéK'e 'e wéβé≥]Kβ'e

[<½'≥]Kβ'E'e <KK]±kK'e [é'e 93’e w]βe <–±'e E<±K<β±<e []””ée wéβ]K]e β]KKé”]Te D]””]e

KéÈ]””]eMe]ece½<±<eβ'w<βKéK'lew]βe–”'e<KK<ewéW']±K'le'ewéβé≥]Kβ'e3CVSlue]e3RMulue

E;Je E<±e ”ée ≥]['éle ”ée []X'éW'<±]e ½Ké±[éβ[le ”ée ±<β≥é”'WWéW'<±]e oβéww<βK<e

w]βE]±Kké”]eKβéeXé”<β]e≥]['<e½k””]e5g5ye]eXé”<β]e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]fe]e”<e

½EéβK<eβ]”éK'X<eo['ìì]β]±Wéew]βE]±Kké”]eKβée'e[k]eXé”<β'feβ'EéXéK'e[é'eXé”<β'e[]””]e

½'±–<”]e5g5ye]e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]Te 

Paziente Piano originale 
(%) 

CBCT 
media ± DS (%) 

Normalizzazione 
(%) 

Scarto relativo 
(%) 

P1 22,20 20,63 ± 1,84 92,93 -7,07 

P2 30,40 26,96 ± 3,33 88,67 -11,33 

P3 27,90 29,76 ± 2,48 106,65 +6,65 

P4 29,40 22,50 ± 2,55 76,53 -23,47 

P5 26,10 26,97 ± 3,10 103,33 +3,33 

P6 23,50 42,48 ± 12,50 180,78 +80,78 

P7 28,80 30,79 ± 3,09 106,89 +6,89 

P8 17,80 16,16 ± 2,43 90,76 -9,24 

7DEHOODolgo91hsoGHOODoSDUHWHoUHWWDOH3oFRQIURQWRoGHOOHo4G47oFRQoLOoSLDQRoRULJLQDOHg 

5<≥]eβ'w<βKéK<e±]””éeyéÈ]””éeMle±]'ewéW']±K'eUCleURleUce]eUVe'”eXé”<β]e≥]['<e

['e3CVSeβ'½k”Kée'±ì]β'<β]eβ'½w]KK<eé”ew'é±<e<β'–'±é”]le≥]±Kβ]ew]βeUMleUSleUme]e

UFe qe ½kw]β'<β]Te A½½]βXé±[<e ”<e ½EéβK<e β]”éK'X<le ½]KK]e []–”'e <KK<e wéW']±K'e

wβ]½]±Ké±<e[]–”'e½EéβK'eβ]”éK'X'eE<≥wβ]½'eKβée'”eaRMlcFte]e'”eGmlVItle≥]±Kβ]e

Ume ½'e ['½K'±–k]e w]βe '”e ≥é––'<β]e ék≥]±K<e E<±e k±e Xé”<β]e ≥]['<e ['e 3CVSe ['e

cRlcVtleβ'½w]KK<eé”eRMlSute[]”ew'é±<e<β'–'±é”]le E<±ek±<e½EéβK<eβ]”éK'X<e[]”e

GVulFVtT 



 

cM 

Paziente Piano originale 
(%) 

CBCT 
media ± DS (%) 

Normalizzazione 
(%) 

Scarto relativo 
(%) 

P1 17,80 16,74 ± 1,53 94,04 -5,96 

P2 23,50 20,82 ± 2,86 88,60 -11,40 

P3 19,70 21,54 ± 1,85 109,31 +9,31 

P4 22,30 16,59 ± 2,23 74,39 -25,61 

P5 19,30 20,22 ± 2,57 104,74 +4,74 

P6 18,10 36,52 ± 12,38 201,75 +101,75 

P7 22,30 24,38 ± 2,60 109,33 +9,33 

P8 14,00 12,60 ± 2,31 89,96 -10,04 

7DEHOODopgo9.lroGHOODoSDUHWHoUHWWDOHg 

D]””éeyéÈ]””éecle½]≥wβ]e±]'ewéW']±K'eUCleURleUce]eUVe'”eXé”<β]e≥]['<e['e3RMue

β'½k”Kée'±ì]β'<β]eβ'½w]KK<eé”eXé”<β]e['eβ'ì]β'≥]±K<e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]le≥]±Kβ]e'e

wéW']±K'e UMle USle Ume ]e UFe ≥<½Kβé±<e Xé”<β'e ½kw]β'<β'e ée αk]””<e ['e β'ì]β'≥]±K<Te

1½é≥'±é±[<e ”<e ½EéβK<e β]”éK'X<le é±E+]e w]βe '”e 3RMue ½]KK]e []–”'e <KK<e wéW']±K'e

wβ]½]±Ké±<e½EéβK'eβ]”éK'X'eKβée'”eaRSlmCte]e'”eGIlMMtle≥]±Kβ]ew]βeUme½'e<½½]βXée

½]≥wβ]e k±e ék≥]±K<e ≥éβEéK<e E<±e k±e Xé”<β]e ≥]['<e ['e MmlSRtle β'½w]KK<e é”e

CVlCute[]”ew'é±<e<β'–'±é”]leE<±ek±<e½EéβK<eβ]”éK'X<e[]”eGCuClFStTe 

6]E<±[<e 'e [éK'e β'w<βKéK'e ±]””]e yéÈ]””]e Me ]e cle 'e wéβé≥]Kβ'e 3CVSe ]e 3RMue

w]β≥]KK<±<e['eXé”kKéβ]e”¶'≥wéKK<e[]””]eXéβ'éW'<±'e[]”eX<”k≥]e[]”eβ]KK<e±]””]e

½][kK]e ['e KβéKKé≥]±K<Te 1½E”k[]±[<e '”e wéW']±K]e Ume E+]e X]ββje ½Kk['éK<e

½]wéβéKé≥]±K]le'eβ]½Ké±K'e½]KK]ewéW']±K'lewkβeéX]±[<e'eXé”<β'eE+]e<½E'””é±<e½'ée

é”e ['e ½<wβée E+]e é”e ['e ½<KK<e []'e Xé”<β'e w'é±'ì'EéK'le ≥<½Kβé±<e ½E<½Ké≥]±K'e

E<±K]±kK'eβ'½w]KK<eé'eXé”<β'e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]leE<≥]eβ'w<βKéK<e±]'e–βéì'E'eCRe

]eCMT 



 

cc 

 
PUDILFRo1.g 

 
PUDILFRo1lg 

6]e ½'e E<±ìβ<±Ké±<e 'e 93’e E<±e ”]e Xéβ'éW'<±'e X<”k≥]Kβ'E+]e []”e β]KK<le é”Ek±'e

wéW']±K'lewkβewβ]½]±Ké±[<ek±ée±<K]X<”]eXéβ'éW'<±]eé±éK<≥'Eéle±<±e≥<½Kβé±<e

k±¶é±é”<–ée Xéβ'éW'<±]e ['e 3CVSe ]e 3RMuTe URle é[e ]½]≥w'<le ≥<½Kβée k±ée

Xéβ'éW'<±]e X<”k≥]Kβ'Eée ]”]XéKée oyéÈ]””ée Cfle ≥ée ”ée Xéβ'éW'<±]e [<½'≥]Kβ'Eée

β'≥é±]e E<±K]±kKéle β'½k”Ké±[<e '±ì]β'<β]e β'½w]KK<e é”e w'é±<e <β'–'±é”]Te 2k]½K<e

½k––]β'½E]e E+]e k±ée ≥é––'<β]e Xéβ'éÈ'”'Kje []”e X<”k≥]e β]KKé”]e ±<±e '≥w”'Eée

['β]KKé≥]±K]e k±e ék≥]±K<e []””ée [<½]e β'E]XkKée é””¶<β–é±<Te /±ée ['ìì]β]±K]e

[<½'≥]Kβ'ée±]'e93’e±<±e['w]±[]e½<”<e[éek±eék≥]±K<e<e[éek±éeβ'[kW'<±]e[]'e

X<”k≥'e β]KKé”'le ≥ée é±E+]e [é””ée ≥<[é”'Kje E<±e Ek'e '”e β]KK<e ≥<['ì'Eée ”ée ½kée

E<±ì<β≥éW'<±]e]e”éew<½'W'<±]eβ'½w]KK<eé””éewβ<½KéKée]eé””]eβ]–'<±'eE<±eé”K]e[<½'Te



 

cS 

/±ée ['½K]±½'<±]e []”e β]KK<e ”<±Ké±<e [é””ée wβ<½KéKée wkze αk'±['e w<βKéβ]e é[e k±e

ék≥]±K<e ±]””ée Xéβ'éW'<±]e X<”k≥]Kβ'Eéle ½]±Wée w]βze []K]β≥'±éβ]e k±e ék≥]±K<e

[]'ewéβé≥]Kβ'e3CVSe]e3RMuTe 

N”e wéW']±K]e Ume βéwwβ]½]±Kée k±e Eé½<e ée ½ppe wkβe wβ]½]±Ké±[<e k±ée Xéβ'éW'<±]e

X<”k≥]Kβ'Eée[]”eβ]KK<eβ]”éK'Xé≥]±K]eE<±K]±kKéle±]””¶é±é”'½'e[]'e93’eqeαk]””<e

E<±e'eXé”<β'ew'�e]”]XéK'le['½E<½Ké±[<½'e[éeαk]””'e<½½]βXéK'e±]–”'eé”Kβ'ewéW']±K'le

E<≥]e ½'e wkze <½½]βXéβ]e ±]'e ;βéì'E'e CRe ]e CMTe A½½]βXé±[<e ”]e 5g5ye E+]e +ée

]ìì]KKkéK<e'”ewéW']±K]e±]”eE<β½<e[]”eKβéKKé≥]±K<le”éeEék½ée±<±eqe[éeéKKβ'Èk'β]eé[e

k±ée½E<ββ]KKéewβ]wéβéW'<±]le±peé[ek±e]ββ<β]e['eé””'±]é≥]±K<e½k'eβ]w]β'e<½½]'le

≥éewkze]½½]β]eE<ββ]”éKéeé[ek±ée['ìì]β]±K]eβ'wβ<[kW'<±]e[]”e½]Kakwe[]”ewéW']±K]e

]le'±ewéβK'E<”éβ]eé[ek±ée['X]β½éew<½'W'<±]e[]'e–”kK]'leE+]e+ée[]K]β≥'±éK<ek±ée

≥é––'<β]e ]½K]±½'<±]e []”e β]KK<e '±e ½]±½<e é±K]β<aw<½K]β'<β]le E<±e E<±½]–k]±K]e

½w<½Ké≥]±K<e ['e k±ée αk<Kée ≥é––'<β]e []””ée wéβ]K]e β]KKé”]e X]β½<e ”]e β]–'<±'e é[e

é”Kée[<½]Te 

3DUD3D3 9DOXWD]LRQH GHL 89r SHU L SD]LHQWL FRQ 3a IUD]LRQL 

U]βe'ewéW']±K'eUIe]eUCule'eE<±K<β±'e['e<–±'e5g5ye½<±<e½KéK'ewβ<']KKéK'e½k””éey5e

['eE]±Kβé––'<ew]βeβ'EéXéβ]e'eβ'½w]KK'X'e93’TeU<'E+pew]βe'ewéW']±K'eKβéKKéK'e'±eRVe

½][kK]e 'e X'±E<”'e ['e [<½]e ['ìì]β]±K'le ½<±<e ½KéK'e Xé”kKéK'e wéβé≥]Kβ'e [<½'≥]Kβ'E'e

['X]β½'Te N±e wéβK'E<”éβ]le ½<±<e ½KéK'e é±é”'WWéK'e 'e Xé”<β'e ['e 3CFVle 3RCcle 3RMRle

3RSue]eEé”E<”éK]e”]eβ'½w]KK'X]e≥][']le[]X'éW'<±'e½Ké±[éβ[e]e½EéβK<eβ]”éK'X<Tee 

Parametro 
P9 

Piano 
originale 

P9 
CBCT 

media ± 
DS 

P9 
Scarto 
relativo 

(%) 

P10 
Piano 

originale 

P10 
CBCT 

media ± 
DS 

P10 
Scarto 
relativo 

(%) 
Dose massima 

(cGy) 251,5 253,39 ± 
2,37 +0,75 251,1 257,41 ± 

1,90 +2,51 
Dose media 

(cGy) 115,0 120,55 ± 
7,07 +4,82 142,8 151,28 ± 

10,51 +5,94 

V178 (%) 31,2 32,67 ± 
2,27 +4,72 38,8 43,04 ± 

5,31 +10,94 

V214 (%) 20,5 21,10 ± 
1,78 +2,94 27,5 33,60 ± 

5,23 +22,18 

V232 (%) 14,8 15,05 ± 
1,50 +1,74 20,7 27,96 ± 

5,12 +35,09 

V250 (%) 0,0 0,10 ± 0,18 n.c. 0,0 3,59 ± 2,44 n.c. 

7DEHOODosgo3DUDPHWULoGRVLPHWULFLoULFDYDWLoGDLo79Dg 



 

cm 

Ne Xé”<β'e β'EéXéK'e [é'e 93’e ≥<½Kβé±<e k±e E<≥w<βKé≥]±K<e ['ìì]β]±K]e ±]'e [k]e

wéW']±K'TeD]”eUéW']±K]eUIe'ewéβé≥]Kβ'e[<½'≥]Kβ'E'e<KK]±kK'e½<±<e½'≥'”'eéeαk]””'e

[]”ew'é±<e<β'–'±é”]le≥]±Kβ]e±]”ewéW']±K]eUCule'±X]E]le½'e<½½]βXéek±eék≥]±K<e

[]'ewéβé≥]Kβ'e[<½'≥]Kβ'E'eβ'½w]KK<eéeαk]””'e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]Te 

2k]½K'e[éK'eβ'½k”Ké±<eE<]β]±K'eE<±e”]eXéβ'éW'<±'eX<”k≥]Kβ'E+]pe±]”ewéW']±K]eUIe

'”e X<”k≥]e ≥]['<e qe ½'≥'”]e ée αk]””<e []””ée y5e ['e w'é±'ì'EéW'<±]le ≥]±Kβ]e ±]”e

wéW']±K]e UCue β'½k”KéXée ék≥]±KéK<Te 2k]½Kée ['ìì]β]±Wée ½k––]β'½E]e E+]le ±]”e

wéW']±K]eUCule”¶ék≥]±K<e[]”eX<”k≥]eβ]KKé”]eβ'½w]KK<eé””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]e

w<½½ée éX]βe E<±Kβ'Èk'K<e é”e ≥é––'<β]e '±Eβ]≥]±K<e []'e Xé”<β'e []”e 93’le ]e

E<±ì]β≥ée”¶'≥w<βKé±Wée[]””éewβ]wéβéW'<±]e[]”ewéW']±K]ew]βe≥é±K]±]β]e'”ew'�e

w<½½'È'”]eE<½Ké±K]e'”e–βé[<e['eβ']≥w'≥]±K<e[]””¶<β–é±<Te 

cMoMoI,QDOLVLIGHOISLDQRIVRPPD 

3DUDUD9 3LDQR VRPPD SHU L SD]LHQWL WUDWWDWL FRQ 32 IUD]LRQL 

9<w<e”¶é±é”'½'e[]'e[éK'e]½Kβéw<”éK'e[é'e½'±–<”'e93’leqe½KéK<e<KK]±kK<e'”ew'é±<e

½<≥≥ée w]βe <–±'e wéW']±K]e w]βe E<±ìβ<±Kéβ”<e E<±e 'e Xé”<β'e []””ée wéβ]K]e β]KKé”]e

[]””éey5e['ew'é±'ì'EéW'<±]TeNewéβé≥]Kβ'eE<±½'[]βéK'e½<±<e3MFuueE;Je]e3cmuue

E;Je oE'<qe3MFe ;Je ]e3cme ;Jfle ½<–”']e E+]e E<ββ'½w<±[<±<e ée CVSe ]e RMue E;Je

≥<”K'w”'EéK'e w]βe ”]e Rue ìβéW'<±'e wβ]X'½K]e [é”e KβéKKé≥]±K<e βé['<K]βéw'E<Te D]””]e

yéÈ]””]eme]eFe½<±<ewβ]½]±K'lew]βeE'é½Ek±ewéW']±K]le'eXé”<β'e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]e

]e[]”ew'é±<e½<≥≥éeE<±e”ée”<β<e±<β≥é”'WWéW'<±]eβ'½w]KK<eé”eβ'ì]β'≥]±K<e'±'W'é”]e

]e”<e½EéβK<eβ]”éK'X<T 



 

cF 

Paziente Piano originale 
(%) 

Piano somma 
elaborato (%) 

Variazione  
(%) 

Scarto relativo 
(%) 

P1 22,20 22,20 100,00 0,00 

P2 30,40 26,80 88,16 -11,84 

P3 27,90 32,40 116,13 +16,13 

P4 29,40 23,70 80,61 -19,39 

P5 26,10 34,50 132,18 +32,18 

P6 23,50 36,10 153,62 +53,62 

P7 28,80 29,70 103,13 +3,13 

P8 17,80 15,40 86,52 -13,48 

7DEHOODozgo9ltrroSDUHWHoUHWWDOH3oFRQIURQWRoWUDoLOoSLDQRoRULJLQDOHoHoLOoSLDQRoVRPPDg 

D]””éeyéÈ]””éeme½<±<eβ'w<βKéK'e'e[éK'eβ]”éK'X'eée3MFuueE;Jle]ew]βe'ewéW']±K'eURle

Uce]eUVe'eXé”<β'eβ'½k”Ké±<e'±ì]β'<β'eβ'½w]KK<eé”eβ'ì]β'≥]±K<TeD]”ewéW']±K]eUCe'e

Xé”<β'eβ'½k”Ké±<e'±Xéβ'éK'eβ'½w]KK<eé”eβ'ì]β'≥]±K<le≥]±Kβ]ew]βe'ewéW']±K'eUMleUSle

UFe'eXé”<β'e½<±<e½kw]β'<β'eé”eXé”<β]e['eβ'ì]β'≥]±K<èeUmewβ]½]±Kée '”e≥é––'<β]e

ék≥]±K<eE<±eMmlCuteβ'½w]KK<eé”eRMlSute[]”eXé”<β]e['eβ'ì]β'≥]±K<Te 

Paziente Piano originale 
(%) 

Piano somma 
elaborato (%) 

Variazione  
(%) 

Scarto relativo 
(%) 

P1 17,80 18,10 101,69 +1,69 

P2 23,50 19,80 84,26 -15,74 

P3 19,70 23,80 120,81 +20,81 

P4 22,30 17,90 80,27 -19,73 

P5 19,30 26,60 137,82 +37,82 

P6 18,10 30,00 165,75 +65,75 

P7 22,30 22,90 102,69 +2,69 

P8 14,00 11,70 83,57 -16,43 

7DEHOODotgo9pzrroGHOODoSDUHWHoUHWWDOH3oFRQIURQWRoWUDoLOoSLDQRoRULJLQDOHoHoLOoSLDQRoVRPPDg 

D]””éeyéÈ]””éeFeE'e½<±<e'eXé”<β'eE+]eìé±±<eβ'ì]β'≥]±K<eée3cmuule]e½]≥wβ]ew]βe

URleUce]eUVe'eXé”<β'eβ'½k”Ké±<e'±ì]β'<β'eβ'½w]KK<eé”eXé”<β]e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]le

≥]±Kβ]ew]βe–”'eé”Kβ'eβ'½k”Ké±<e½kw]β'<β'TeN±eUCe]e'±eUFe”éeXéβ'éW'<±]e±<±eβ'½k”Kée

≥éβEéKéle E<±e k±<e ½EéβK<e β]”éK'X<e ['e GClmIe ]e Ge RlmITe Ume '±X]E]e ≥<½Kβée '”e



 

cV 

≥é––'<β]eék≥]±K<le[é”eCVlCute[]”eXé”<β]e['eβ'ì]β'≥]±K<eéeMuluuteE<±ek±<e

½EéβK<eβ]”éK'X<e['eGmSlFSTe 

 
PUDILFRo1pg 

 
PUDILFRo1sg 

Ne –βéì'E'e Cce ]e CSle β]”éK'X'e ée 3MFuue E;Je ]e 3cmuue E;Jle E<±½]±K<±<e ['e

X'½ké”'WWéβ]e'±e≥é±']βée'≥≥]['éKée'”eE<±ìβ<±K<eKβée'eXé”<β'e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]e

]eαk]””'e<KK]±kK'e[é”ew'é±<e½<≥≥éTeD]””¶'±½']≥]le½'eβ'”]Xé±<eXéβ'éW'<±'e½'ée'±e

['≥'±kW'<±]eE+]e'±eék≥]±K<eβ'½w]KK<eé”ew'é±<e<β'–'±é”]le['≥<½Kβé±[<eE+]e”]e

Xéβ'éW'<±'e X<”k≥]Kβ'E+]e []”e β]KK<e w<½½<±<e E<≥w<βKéβ]e ['ìì]β]±W]e ±]””ée

['½Kβ'ÈkW'<±]e Ek≥k”éK'Xée []””ée [<½]e é”e β]KK<Te e ykKKéX'éle αk]½K]e Xéβ'éW'<±'e



 

cI 

[]X<±<e]½½]β]eE<±ìβ<±KéK]eE<±e'e”'≥'K'e['e[<½]ewβ]X'½K'ew]βe'eKβéKKé≥]±K'eE<±e

RueìβéW'<±'lewéβ'eée3MFe� Sute]e3cme�eMutTe 

1½é≥'±é±[<e'”e–βéì'E<eCcle'±eKkKK'e'ewéW']±K'e'”ew'é±<e½<≥≥éeβ'½k”Kée'±ì]β'<β]e

é”e”'≥'K]e[]”eSutleé±E+]e±]'eEé½'e'±eEk'eβ'½k”Kée½kw]β'<β]eé”ew'é±<e<β'–'±é”]Te

v±E+]e±]”ewéW']±K]eUmeE+]e+ée'”eXé”<β]ew'�e]”]XéK<lewéβ'eé”eMmlCutleβ'≥é±]e

E<≥k±αk]eé”e['e½<KK<e[]”e”'≥'K]ewβ]X'½K<leée['≥<½KβéW'<±]e[]”eìéKK<eE+]eé[ek±ée

Xéβ'éW'<±]e []”e w'é±<e ½<≥≥ée β'½w]KK<e é”e w'é±<e <β'–'±é”]e ±<±e E<ββ'½w<±[]e

±]E]½½éβ'é≥]±K]ek±e½kw]βé≥]±K<e[]'e”'≥'K'e['e[<½]ewβ]X'½K'ew]βe'”eKβéKKé≥]±K<Te

à<e½K]½½<eXé”]ew]βe '”e–βéì'E<eCSle[<X]e½<±<e½]≥wβ]ewβ]½]±K'e['ìì]β]±W]e Kβée'e

Xé”<β'e []”e w'é±<e ½<≥≥ée ì'±é”]e ]e αk]””<e wβ]X'½'<±é”]le ≥ée β'≥é±–<±<e KkKK'e

é””¶'±K]β±<e[]”e”'≥'K]e['e[<½]e½KéÈ'”'K<ew]βe3cmleE'<qeé”e['e½<KK<e[]”eMutTev±E+]e

'±e αk]½K<e Eé½<e '”e wéW']±K]e Ume +ée '”e Xé”<β]e w'�e ]”]XéK<le wéβ'e é”e Mutle

βé––'k±–]±[<eαk'±['e'”e”'≥'K]e['e[<½]le≥ée½]±Wée½kw]βéβ”<Te9'eE<±½]–k]±Wéle

é±E+]e½]ewβ]½]±K]ek±éeXéβ'éW'<±]e[]”ew'é±<e½<≥≥éeì'±é”]eβ'½w]KK<eéeαk]””<e['e

wβ]X'½'<±]le αk]½Kée é±é”'½'e E<±ì]β≥ée ”ée ½'Ekβ]WWée []”e KβéKKé≥]±K<e

βé['<K]βéw'E<lew<'E+pek±éeXéβ'éÈ'”'KjeX<”k≥]Kβ'EéeE<≥wβ]½éeKβée'”eFte]e'”eRRte

oE<]ìì'E']±K]e['eXéβ'éW'<±]fe±<±e+éeE<≥w<βKéK<e k±éeXéβ'éW'<±]e ½'–±'ì'EéK'Xée

[]'e93’e]ek±e½kw]βé≥]±K<e[]'e”'≥'K'e['e[<½]eE<±½'[]βéK'T 

3DUDUD3 3LDQR VRPPD SHU L SD]LHQWL WUDWWDWL FRQ 3a IUD]LRQL 

Newéβé≥]Kβ'eE<±½'[]βéK'ew]βe'ewéW']±K'eE+]e+é±±<e]ìì]KKkéK<e'”eKβéKKé≥]±K<eE<±e

”]eRVe½][kK]e½<±<e3SuuueE;Jle3muuueE;Jle3mSuueE;Je]e3FuuueE;JeoE'<qe

3Sule3mule3mSe]e3Fue;JfTe 

Parametro 
P9 

Piano 
originale 

(%) 

P9 
Piano 

somma 
(%) 

P9 
Scarto 
relativo 

(%) 

P10 
Piano 

originale 
(%) 

P10 
Piano 

somma 
(%) 

P10 
Scarto 
relativo 

(%) 
V5000 (%) 31,1 31,2 +0,32 38,6 43,8 +13,47 
V6000 (%) 20,4 20,2 -0,98 27,4 34,5 +25,91 
V6500 (%) 14,7 14,4 -2,04 20,7 28,8 +39,13 
V7000 (%) 0,0 0,1 n.c. 0,0 4,1 n.c. 

7DEHOODohgo9DORULoULFDYDWLoGHOoSLDQRoVRPPDoSHUoLoSD]LHQWLoFRQo.hoIUD]LRQLg 



 

Su 

NeXé”<β'e<KK]±kK'ew]βe'ewéW']±K'eUIe]eUCue½<±<e½KéK'eE<±ìβ<±KéK'eE<±e'e”'≥'K'e['e

[<½]ewβ]X'½K'ew]βe'”eKβéKKé≥]±K<e[]”eEéβE'±<≥éewβ<½KéK'E<eE<±eRVe½][kK]lewéβ'e

ée3Sue�eSutle3mue�eMStle3mSe�eRSte]e3Fue�eCStTe 

D]”ewéW']±K]eUIe'eβ'½k”KéK'e[]”ew'é±<e½<≥≥éeβ'½k”Ké±<e½'≥'”'eéeαk]””'e[]”ew'é±<e

<β'–'±é”]le ]e <½½]βXé±[<e ”<e ½EéβK<e β]”éK'X<le w]βe 3Sue '”e [éK<e qe αké½'e

½<Xβéww<±'È'”]eéeαk]””<e[]”ew'é±<e<β'–'±é”]le≥]±Kβ]ew]βe3mue]e3mSe”<e½EéβK<e

β]”éK'X<e'±['Eéek±e”']X]e≥'–”'<βé≥]±K<e±]”ew'é±<e½<≥≥éeì'±é”]e]ew]βe3Fue'”e

Xé”<β]eβ'≥é±]eKβé½EkβéÈ'”]eoulCtfTeykKK'e'ewéβé≥]Kβ'leαk'±['leβ'½k”Ké±<e'±ì]β'<β'e

é'e β'½w]KK'X'e ”'≥'K'e ['e [<½]le ≥<½Kβé±[<e k±ée Èk<±ée ½KéÈ'”'Kje ±]'e 93’e ]e '”e

≥é±K]±'≥]±K<e[]””ée½'Ekβ]WWée[]”eKβéKKé≥]±K<Te 

D]”ewéW']±K]eUCue½'e<½½]βXé±<eXéβ'éW'<±'ew'�e]X'[]±K'TeU]βeαk]½K<ewéW']±K]leqe

'≥w<βKé±K]e ½<KK<”'±]éβ]le E+]e –'je ±]”e w'é±<e <β'–'±é”]e 'e Xé”<β'e β'½k”KéXé±<e

β]”éK'Xé≥]±K]e]”]XéK'e]ewβ<½½'≥'eé'e”'≥'K'e['e[<½]le”é½E'é±[<eαk'±['ek±e≥éβ–'±]e

w'�e β'[<KK<e β'½w]KK<e é'e ”'≥'K'e ['e [<½]Te U]βe3mSuue E;Jle '±ìéKK'le ½'e <½½]βXée k±e

½kw]βé≥]±K<e[]”e”'≥'K]e['e[<½]e[]”eRSteoRVlVtfle≥]±Kβ]le±]'eβ]½Ké±K'le'eXé”<β'e

[]”ew'é±<e½<≥≥ée½'eéXX'E'±é±<e≥<”K<eé'e”'≥'K'e['e[<½]ewβ]X'½K'Te9é”ewk±K<e['e

X'½Kée []””ée ½'Ekβ]WWée []”e KβéKKé≥]±K<le w]βe '”e wéW']±K]e UCule ½'e <½½]βXée

E<≥w”]½½'Xé≥]±K]ek±eÈk<±eE<±Kβ<””<leE<±e'”eβ'½w]KK<e[]'eX'±E<”'e['e[<½]e±]””ée

αké½'e K<Ké”'Kje []'e wéβé≥]Kβ'e é±é”'WWéK'Te N”e ½kw]βé≥]±K<e []”e wéβé≥]Kβ<e 3mSle

w]βzleE<±ì]β≥ée”¶'≥w<βKé±Wée[]””éewβ]wéβéW'<±]e[]”ewéW']±K]e]e[]”eE<±Kβ<””<e

αk<K'['é±<eKβé≥'K]eN;0yTe 



 

SC 

oMIYz9YmBf5z95 

N”e wβ]½]±K]e ½Kk['<e +ée ”¶<È']KK'X<e ['e Xé”kKéβ]e ”]e Xéβ'éW'<±'e X<”k≥]Kβ'E+]e

–'<β±é”']β]e []”e β]KK<e ±]'e wéW']±K'e ½<KK<w<½K'e ée βé['<K]βéw'ée w]βe EéβE'±<≥ée

wβ<½KéK'E<e ]e ['e é±é”'WWéβ]e '”e w<½½'È'”]e '≥wéKK<e ['e Ké”'e Xéβ'éW'<±'e ½k””ée [<½]e

β'E]XkKée[é””¶<β–é±<e[kβé±K]e'”eKβéKKé≥]±K<Te 

Ne β'½k”KéK'e ]X'[]±W'é±<e E+]e '”e β]KK<e qe k±e <β–é±<e E+]e wβ]½]±Kée k±ée Xéβ'éÈ'”'Kje

'±K]βaìβéW'<±]e][e'”e½k<eX<”k≥]ewkze≥<['ì'Eéβ½'eKβéek±ée½][kKée]e”¶é”Kβée'±eÈé½]e

é”e['X]β½<e–βé[<e['eβ']≥w'≥]±K<leé””éewβ]½]±Wée['eéβ'ée<e≥éK]β'é”]eì]Eé”]e<eé””]e

E<±['W'<±'eé±éK<≥'E+]ewβ]½]±K'eé”e≥<≥]±K<e[]”eKβéKKé≥]±K<TeD]'ewéW']±K'eE+]e

+é±±<e]ìì]KKkéK<e'”eKβéKKé≥]±K<eE<±eRueìβéW'<±'le½'e<½½]βXéek±eE<]ìì'E']±K]e['e

Xéβ'éW'<±]e []”e X<”k≥]e β]KKé”]e E<≥wβ]½<e Kβée '”e Fte ]e '”e RRtpe [kβé±K]e '”e

KβéKKé≥]±K<le αk'±['le '”e X<”k≥]e β]KKé”]e []'e wéW']±K'e é±é”'WWéK'e ½'e ['½E<½Kée '±e

≥'½kβéeXéβ'éÈ'”]e[éeαk]””<e<½½]βXéK<e±]””éey5e['eE]±Kβé––'<e]ekK'”'WWéK<ew]βe”ée

w'é±'ì'EéW'<±]Te 

9<w<eéX]βe]½Kβéw<”éK<e[ée<–±'e5g5ye'eβ'½w]KK'X'e93’le]eéX]β”'eE<±ìβ<±KéK'e

E<±e'eX<”k≥'eβ]KKé”'le½'e]X'±E]eE+]e”]e≥<['ì'E+]e'±K]βaìβéW'<±]e['eKé”'eX<”k≥'e

±<±e []K]β≥'±é±<e k±ée Xéβ'éW'<±]e wβ<w<βW'<±é”]e []””ée [<½]e β'E]XkKée é”e β]KK<Te

D]'e wéW']±K'e ½Kk['éK'le é±E+]e ½]e 'e X<”k≥'e β]KKé”'e <½E'””é±<e '±e ≥<[<e ]X'[]±K]le

±]””ée≥é––'<βewéβK]e[]'eEé½'e'ewéβé≥]Kβ'e[]'e93’eβ]½Ké±<eX'E'±'eéeαk]””'e[]”e

w'é±<e<β'–'±é”]e]eαk]½K<e['≥<½KβéeE+]e”ée½<”éeXé”kKéW'<±]e[]'eX<”k≥'eβ]KKé”'e

±<±eqe½kìì'E']±K]ew]βewβ]X][]β]e”ée[<½]eβ'E]XkKéeé”eβ]KK<Te 

à¶é±é”'½'e []”e w'é±<e ½<≥≥ée w]β≥]KK]e ['e Xé”kKéβ]e ”¶]ìì]KK<e Ek≥k”éK'X<e []””]e

Xéβ'éW'<±'e <½½]βXéK]e ±]”e E<β½<e []”e KβéKKé≥]±K<Te D]'e wéW']±K'e KβéKKéK'e E<±e Rue

ìβéW'<±'le'ewéβé≥]Kβ'e3MFe]e3cmleé±E+]e½]e'±eé”Ek±'eEé½'ew]––'<βé±<eβ'½w]KK<e

é”e w'é±<e <β'–'±é”]le β'≥é±–<±<e E<≥k±αk]e ]±Kβ<e 'e ”'≥'K'e ['e [<½]e ½KéÈ'”'K'le
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