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carbono

Exemplo de posicionamento do paciente para posterior
tratamento de tumor na regiao do pescogo.

Oqueéa
radioterapia?
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Exemplo de distribuicdo de dose para
tratamento de cancro na orofarinae.
Oqueéa -

radioterapia?

2014-01-15

INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSE SARAIVA EM LEIRIA

Paulo Crespo 4/23



Afisicae a
tecnologia ao
servigo da
saude:
da radioterapia

com raios X e
gama aos ioes
de hidrogénio e

carbono

Instalagdes tipicas
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. Introducao

1.2 Instalacoes (hospitalares) tipicas

Vista lateral de um acelerador linear
(LINAC, do Inglés linear accelerator):
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1. Introducao

1.2 Instalacoes (hospitalares) tipicas

Vista posterior de um acelerador linear

(

LINAC, do Inglés linear accelerator):

, )
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1. Introducao
1.2 Instalacoes (hospitalares) tipicas

Maquete de um centro para terapia com iées, providenciando
feixes de ides do hidrogénio (i.e. protdes) ao oxigénio.
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oo 1.3 Radioterapia: vale a pena?

Distribuigdo das modalidades de tratamento

* Localized tumors:
> WHO:15 million new cases / year; EU: 1.8 million new cases / year.

Radioterapia: vale a
- » Treatment fails for 18 % of all cancers = 280 000 deaths per year in the EU (1998)
Localized cancer: 58% Metastatic cancer: 42%
Chemotherapy:
5%

Surgery: 22%

Palliative therapy:
37%

Radiotherapy:
12%

GSI Nachrichten (1999)

Paulo Crespo

Surgery and
radiotherapy: 6%

Non-curable by
local therapy: 18%
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Regressao de tumor na base do cérebro

» Localized dose = better sparing of organs at risk

P Before and 6 weeks after radiotherapy with 2C GSI Nachrichten (1999)
Radioterapia: vale a
pena? ° Before After
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1.3 Radioterapia: vale a pena?

Ressonancia magnética nuclear mostrando regressao de tumor
na base do cérebro 6 semanas ap0s radioterapia (RT) com '2C:

Radioterapia: vale a
pena?
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¢ Resultados de RT de carcinoma da glandula salivar em
estado avangado:
o Curva a cheio (em cima): taxa de controlo local (LCR) para 29
pacientes tratados com fotdes (IMRT) combinados com '2C.
N o Curva tracejada (em baixo): resultados para 35 pacientes tratados
e com IMRT apenas.
o : Conclusdo: RT com '2C+fotdes sobe taxa de controlo local de 25%
para 75% a 5 anos de follow-up (seguimento dos pacientes tratados).

Probability (%)

&0 T ] % 108

Time (months)

2014-01-15 INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSE SARAIVA EM LEIRIA Paulo Crespo 11/23

%




Afisicae a
tecnologia ao
servigo da

EEUGEN 2 o que é a radiagéo?

da radioterapia

com raios X e
gama aos ioes
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carbono

E a propagacdo, no espaco, de um campo eléctrico
ortogonal a um campo magnético.

e Onda electromagnética: Exemplo de uma onda
EM linearmente polarizada.

Propagation of an Electromagnetic Wave

\\‘_ S

-~ Magnetic
Discharging eld . .
OSp.Ialnl'kl?r Vectors = z
scillatin
Molecular Electro
Dipole Vectors Figure 1
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Cada comprimento de
onda é do tamanho de... \ \ (U § k\ x

estadio bola de ténis  célula virus molécula
de futebol de agua
maior : ’ 0 ; . 7 menor
t t t t t +
Comprimento de Onda 100 km 100 m 10 cm 0,1 mm 0,1pym 0,1 nm
[ECIELEG] Tipo de Radiagio luz V\SIVEI

electromagnética

ondas de radio microondas infravermelhos ultravioletas raios x raios gama

RADIOFREQUENCIAS
menor | i i L i r i maior

t f t t t 1 f
Frequéncia  1Hz 1 kHz 1 MHz 1 GHz 1THz 10" Hz 10" Hz

Algumas fontes

de radiagéo... % "2(\ m (E? ‘Q QOO
il Q 0

linhas de emissor de forna ldmpada maquina  elementos
alta tensao radio AM  microondas incandescente  raios x  radioactivos

Efeitos da Radiagdo

inducdo de inducao de excitacao danos no ADN
correntes baixas correntes elevadas dos electrdes
aquecimento efeitos

fotoquimices

Retirado de: C. Oliveira, D. Sebastido, D. Ladeira, M. Antunes, L.M. Correia,

Fontes de campos electromagnéticos em radiofrequéncia,

em Radioprotegéo, vol. 2, p.73, 2010

Fig. 1. Espectro electromagnético, fontes de radiagio ¢ os seus efeitos.
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Particulas

2. O que é a radiacao?

2.2 Particulas carregadas (ioes)

Hidrogénio
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carbono

Figure 20-4. One of the skeletal anomalies in mice, the extra rib, used for the direct esti
mate of first generation genetic risks of radiation. (Courtesy of Dr. PB. Selby, Oak Ridge Na
tional Laboratory)
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3. Efeitos da radiacao ionizante nos tecidos bioldgicos

3.2 Benéficos (se em modo controlado): inducdao de morte em células nao desejadas

Regressao de tumor de grandes dimensodes na laringe apds radioterapia
com raios X e neutrées (Munique, Alemanha)

Benéficos
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4. |&D no LIP e na Universidade de Coimbra

4.1 Monitorizacao de radioterapia

Conceito baseado na medi¢éo colimada de radiagao X e  dis-
persa no paciente, antes ou durante o tratamento de radioterapia:

Gantry at 0°

Gantry rotation
support

b Scanned megavoltage
X-ray beam

Patient in treatment
position

OrthoCT 3D
imaging
(intellectual property of
University of Coimbra)
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Se 4.1 Monitorizacao de radioterapia

gama aos ioes
de hidrogénio e

carbono e Simulacao deirradiagao de tumor no pulmao, contemplando:

Mudanca de tamanho do tumor (progressao ou regressao)
Mudanga de posi¢ao do tumor
CT IMAGE DOSE DISTRIBUTION ORTHOCT IMAGE
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4. 1&D no LIP e na Universidade de Coimbra

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

o Estequiometria similar a do musculo humano.
o Heterogéneo, i.e. com cavidade de ar imersa no seu centro.

Monitorizagéo de
radioterapia

2014-01-15 INICIATIVA BIG BANG NA ESCOLA JOSE SARAIVA EM LEIRIA

Paulo Crespo



Afisicae a
tecnologia ao
servigo da

. 4. 1&D no LIP e na Universidade de Coimbra

com raios X e

gama aos ioes

de hidrogério ¢ 4.1 Monitorizacao de radioterapia

carbono

e Montagem experimental para toma de medidas no IPO de
Coimbra. Fantoma (alvo) utilizado:
o Estequiometria similar a do musculo humano.
o Heterogéneo, i.e. com cavidade de ar imersa no seu centro.

Linux-based remote and local Tempetature monitor  Single-pixel collimator Heterogeneous phantom
DAQ (data ) L4 )
Acquisition) , Linac head
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com raios X e 4.1 Monitorizacao de radioterapia

gama aos ioes
de hidrogénio e

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

o Experiéncia com detector Gnico colimado.

o Varrimento linear.
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da radioterapia

com raios X e
gama aos ioes

4.2 Instrumentacao para radiobiologia com protoes
de hidrogénio e
carbono o Motivacao:

o Ciéncia fundamental em radiobiologia e radiofisiologia com feixes de protdes
o Ciéncia aplicada em radiooncologia. E.g. existird vantagem terapéutica na

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

Computer-controlled

Instrumentac&o para
radiobiologia

30 Gy spot 1
-~ > Position for cell culture

or small-animal
irradiation
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SETHA D e Ao projecto da Ciéncia Viva "Pais com a Ciéncia,” onde se insere
e hiarogenio e

carbono esta palestra, organizada por Irene Primitivo, Presidente da
Associagao de Pais da Escola José Saraiva em Leiria.

e Aos organizadores da iniciativa Big Bang 2013/14, Profs. Doutores
Joao Carvalho e Constanga Providéncia (Departamento de Fisica,
Universidade de Coimbra)

e Aos colaboradores:
o LIP:or. Hugo Simées, Dr. Sharif Ghithan, Dr* Patricia Cambraia Lopes, Prof. Doutor Rui Ferreira Marques,
Doutor Paulo Fonte, Jo&o Silva, Prof. Doutor Francisco Fraga, Dr. Rui Alves, Doutor Alberto Blanco, Eng. Nuno
Dias, Joaquim Oliveira, Carlos Silva, Dr. Ricardo Caeiro
Universidade de Coimbra: Eng. Jodo Simdes, Dr Laura Alho, Eng® Marta Costa e Silva,
Instrumentagéo para

radiobiologia Dr? Tania Covas, Doutor Francisco Alves, Doutor Sérgio do Carmo, Doutora Célia Gomes, Doutor Antero

(¢}

Abrunhosa, Prof. Doutor Pedro Vieira Alberto, Dr. Pedro Almeida, Dr. Luis Pinto
IPO Coimbra: poutora Maria do Carmo Lopes, Dr. Miguel Capela, Dr* Josefina Mateus
Servigo de Radioterapia dos Hospitais da Universidade de Coimbra:

Dr. Paulo Rachinhas, Dr. Paulo César, Dr* Paula Soares, Doutora Ana Cavaco

o O

o

IPO Porto poutor Joso Santos, Doutora Joana Lencart, Dr Helena Pereira, Doutora Isabel Bravo
Delft University of Technology, Holanda: poutor Dennis Schaart, Dr* Patricia C. Lopes
Heidelberg lon Beam Therapy Center, Alemanha: prot. Doutora Katia Parodi,

Dr? Patricia Cambraia Lopes, Doutor Stephan Brons
Alumni: Joana Gongalves, Liliana Sampaio, Dr. Marco Pinto, Dr? Micaela Cunha, Ricardo J. Fereira,
Henrique M. Saraiva, Dr? Maria Cristina Battaglia
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Transferéncia de Conhecimento e de Tecnologia

Carreiras de sucesso em grandes industrias nacionais e transnacionais:

Siemens, Ford Electronica, TAP, EDP, Sonae, Soporcel, Revigrés, Roca, Renova

ou em empresas de base tecnoldgica:

Critical Software ISA — Intelligent Sensing Anywhere
ENEIDA BlueWorks jeKnowledge - Associa¢do Conhecimento Prévio
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Instituto Pedro Nunes
incubadora de empresas da Univ. Coimbra
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Capa
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Mais de mil empregos criados e mais de 130 empresas
fora do papel. Com muita exigéncia, mas também com
um forte espirito de cooperac¢io, a incubadora do IPN
em Coimbra tornou-se a segunda melhor do mundo.
Aqui dentro, nada nasce nem cresce sozinho
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