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da radioterapia com raios X e gama
aos iões de hidrogénio e carbono

Paulo Crespo‡ (crespo@lip.pt)

INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSÉ SARAIVA EM LEIRIA
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Benéficos (quando aplicada de modo controlado): indução de morte
em células não desejadas e.g. malformações congénitas (angiomas),
tumores

4 Investigação & desenvolvimento no LIP e na Universidade de Coimbra
Monitorização de radioterapia
Instrumentação para radiobiologia com protões

2014-01-15 INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSÉ SARAIVA EM LEIRIA Paulo Crespo 2 / 23
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1. Introdução

1.1 O que é a radioterapia?

Exemplo de posicionamento do paciente para posterior
tratamento de tumor na região do pescoço.
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1. Introdução

1.1 O que é a radioterapia?

Exemplo de distribuição de dose para
tratamento de cancro na orofaringe.
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1. Introdução

1.2 Instalações (hospitalares) tı́picas

Vista lateral de um acelerador linear
(LINAC, do Inglês linear accelerator):
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1. Introdução

1.2 Instalações (hospitalares) tı́picas

Vista posterior de um acelerador linear
(LINAC, do Inglês linear accelerator):
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1. Introdução

1.2 Instalações (hospitalares) tı́picas

Maquete de um centro para terapia com iões, providenciando
feixes de iões do hidrogénio (i.e. protões) ao oxigénio.

2014-01-15 INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSÉ SARAIVA EM LEIRIA Paulo Crespo 7 / 23
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saúde:

da radioterapia
com raios X e
gama aos iões
de hidrogénio e

carbono
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1. Introdução

1.3 Radioterapia: vale a pena?

Distribuição das modalidades de tratamento
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1. Introdução

1.3 Radioterapia: vale a pena?

Regressão de tumor na base do cérebro
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saúde:

da radioterapia
com raios X e
gama aos iões
de hidrogénio e

carbono
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1. Introdução

1.3 Radioterapia: vale a pena?

Ressonância magnética nuclear mostrando regressão de tumor
na base do cérebro 6 semanas após radioterapia (RT) com 12C:
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1. Introdução

1.3 Radioterapia: vale a pena?

• Resultados de RT de carcinoma da glândula salivar em
estado avançado:

◦ Curva a cheio (em cima): taxa de controlo local (LCR) para 29
pacientes tratados com fotões (IMRT) combinados com 12C.

◦ Curva tracejada (em baixo): resultados para 35 pacientes tratados
com IMRT apenas.

◦ : Conclusão: RT com 12C+fotões sobe taxa de controlo local de 25%
para 75% a 5 anos de follow-up (seguimento dos pacientes tratados).
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2. O que é a radiação?

2.1 Radiação electromagnética (EM)

É a propagação, no espaço, de um campo eléctrico
ortogonal a um campo magnético.

• Onda electromagnética: Exemplo de uma onda
EM linearmente polarizada.
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2. O que é a radiação

2.1 Radiação electromagnética?
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2. O que é a radiação?

2.2 Partı́culas carregadas (iões)
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A fı́sica e a
tecnologia ao

serviço da
saúde:
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3. Efeitos da radiação ionizante nos tecidos biológicos

3.1 Prejudiciais: carcinogénese, alterações genéticas, indução de morte ou disfunção

Efeitos colaterais de radioterapia com fotões

Indução de alterações genéticas
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3. Efeitos da radiação ionizante nos tecidos biológicos

3.2 Benéficos (se em modo controlado): indução de morte em células não desejadas

Regressão de tumor de grandes dimensões na laringe após radioterapia
com raios X e neutrões (Munique, Alemanha)
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4. I&D no LIP e na Universidade de Coimbra

4.1 Monitorização de radioterapia

Conceito baseado na medição colimada de radiação X e γ dis-
persa no paciente, antes ou durante o tratamento de radioterapia:
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4. I&D no LIP e na Universidade de Coimbra

4.1 Monitorização de radioterapia

• Simulação de irradiação de tumor no pulmão, contemplando:
◦ Mudança de tamanho do tumor (progressão ou regressão)
◦ Mudança de posição do tumor
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radiação?

Efeitos da
radiação

I&D no LIP e na
Universidade de
Coimbra
Monitorização de
radioterapia

Instrumentação para
radiobiologia

4. I&D no LIP e na Universidade de Coimbra

4.1 Monitorização de radioterapia

• Montagem experimental para toma de medidas no IPO de
Coimbra. Fantoma (alvo) utilizado:

◦ Estequiometria similar à do músculo humano.
◦ Heterogéneo, i.e. com cavidade de ar imersa no seu centro.
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4.1 Monitorização de radioterapia

• Montagem experimental para toma de medidas no IPO de
Coimbra. Fantoma (alvo) utilizado:

◦ Estequiometria similar à do músculo humano.
◦ Heterogéneo, i.e. com cavidade de ar imersa no seu centro.
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4. I&D no LIP e na Universidade de Coimbra

4.1 Monitorização de radioterapia

• Resultados experimentais obtidos em feixe de raios X de
megavoltagem no IPO de Coimbra.

◦ Experiência com detector único colimado.
◦ Varrimento linear.
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4. I&D no LIP e na Universidade de Coimbra

4.2 Instrumentação para radiobiologia com protões

• Motivação:
◦ Ciência fundamental em radiobiologia e radiofisiologia com feixes de protões.
◦ Ciência aplicada em radiooncologia. E.g. existirá vantagem terapêutica na

radioterapia concomitante com fármacos naturais (vit. C, E) e/ou artificiais
(aspirina, quimioterapia)?

2014-01-15 INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSÉ SARAIVA EM LEIRIA Paulo Crespo 22 / 23
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saúde:

da radioterapia
com raios X e
gama aos iões
de hidrogénio e

carbono
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