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Grupo de Dosimetria das Radiações e Física Médica 
GDRFM - IFUSP

INTRODUÇÃO À FÍSICA 
MÉDICA

Programa básico:

• Breve Histórico sobre a Física Médica

• Efeitos biológicos da radiação e Proteção Radiológica

• Diagnóstico por imagens: radiologia e medicina nuclear

• Radioterapia: Introdução, teleterapia e braquiterapia

• O Físico Médico: formação e campo de trabalho atual e futuro

INTRODUÇÃO À FÍSICA MÉDICA

Curso de Verão 2018 – IF-USP

Radioterapia - princípios

O que é?
Modalidades

Um pouco de Radiobiologia
O papel dos Físicos

Evolução Técnica

Teleterapia
Fracionada:
2D, 3D conformacional, IMRT, IGRT

Arco-volumétrico

Aplicação única:
Radiocirurgia,TBI, 

Intraoperatória

Objetivo: empregar a radiação ionizante para causar 

o máximo de dano ao alvo terapêutico com o mínimo 
de sequelas para os tecidos sadios.

Pode ser curativa ou paliativa.
Na curativa, o alvo é em geral um tumor, que se quer 

erradicar (matar todas as suas células)

Radioterapia

Braquiterapia
Baixa taxa de dose:
Implantes definitivos/removíveis

Alta taxa de dose:
Fontes radioativas

Raios X em miniatura

Uso de fontes 

radioativas não-

seladas: Medicina 
Nuclear

Principalmente 

RadioIodoTerapia
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Radiocirurgia estereotáxica:

Lesões pequenas
Tecidos vizinhos “delicados”
Sem metástases
Pouco movimento de órgãos (margem

estreita)

Radioterapia - RadioCirurgia

Fracionamento atende a 4 motivos

principais:

Reparo (recuperação) dos danos sub-letais

Repopulação de tecidos sadios

Reoxigenação de células tumorais 

sobreviventes

Redistribuição das células tumorais em

fases mais sensíveis do ciclo celular

Radioterapia - radiobiologia

Em contrapartida se definem também os 

órgãos sob risco (organs at risk) –

tecidos sadios radio-sensíveis irradiados 
também e têm dose de tolerância

Radioterapia – volumes de interesse

RADIATION ONCOLOGY 
PHYSICS:
A HANDBOOK FOR TEACHERS 
AND STUDENTS, IAEA, cap. 14

Radioterapia - radiobiologia
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Introduction to Clinical Radiation Biology
Henning Willers, Kathryn D. Held

Hematol Oncol Clin N Am 20 (2006) 1–24

Radioterapia - radiobiologia
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Radioterapia - radiobiologia

10

British Journal of Cancer

volume 89, pages 593–601 
(04 August 2003)
doi:10.1038/sj.bjc.6601133 

RADIATION ONCOLOGY PHYSICS:
A HANDBOOK FOR TEACHERS AND 
STUDENTS, IAEA, cap. 14

Radioterapia - radiobiologia
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Introduction to Clinical Radiation Biology
Henning Willers, Kathryn D. Held

Hematol Oncol Clin N Am 20 (2006) 1–24

Radioterapia – efeitos de fracionamento

RADIATION ONCOLOGY 
PHYSICS:
A HANDBOOK FOR 
TEACHERS AND 
STUDENTS, IAEA, cap. 14

Radioterapia – efeitos do tipo de radiação

LET: transferência 

linear de energia –

energia perdida 
pela partícula por 

unidade de caminho

http://inpp.ohiou.edu/~massey/PHY569L/Module6.pdf

LET: transferência 

linear de energia –
energia perdida 

pela partícula por 
unidade de caminho

Radioterapia – efeitos do tipo de radiação Radioterapia – efeitos de oxigenação
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Cancer Treatment Reviews
Volume 45, April 2016, Pages 58-67

Radioterapia – efeitos do volume irradiado

Cancer Treatment Reviews
Volume 45, April 2016, Pages 58-67

Radioterapia – sequelas em tecido sadio

Cancer Treatment Reviews
Volume 45, April 2016, Pages 58-67

Radioterapia – sequelas em tecido sadio
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Radioterapia – distribuição da dose 
absorvida

elétrons

Raios X e γ

prótons
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Radioterapia – distribuição da dose 
absorvida – curvas de isodose

Raios X e γ Efeito bystander

Genética – radio-sensibilidade tumor / 

paciente

Quimio e radio simultâneos

Drogas para separar as curvas TCP e 

NTCP

Radiobiologia – o que está por vir?

• Planejamento individualizado do 

tratamento, de acordo com prescrição

• Controle de qualidade de 

equipamentos

• Verificação dosimétrica – aceitação e 

rotineira

• Proteção Radiológica

• Treinamento de pessoal

• Venda técnica

• Desenvolvimento de software

O Papel dos Físicos em Radioterapia

Planejamento:

2D

3D

Conformado

Monte Carlo individualizado

Mudança de Paradigma:

Planejamento Inverso

IMRT

Histogramas dose-volume

Tecnologia de irradiadores:

Localização estereotáxica

Controle colimação / localização

IGRT

Localização/definição do CTV:

Uso de imagens de várias modalidades pelo SP

Uso de Partículas Carregadas Pesadas:

Prótons e carbono ~centenas de MeV

Evolução Técnica da Tele-Radioterapia

Objetivo: aumentar 

a dose no tumor e 

minimizar volume e 
dose de tecidos 

sadios irradiados. 
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Figure 1 from Creating a spread-out Bragg peak in proton beams
David Jette and Weimin Chen 2011 Phys. Med. Biol. 56 N131 doi:10.1088/0031-9155/56/11/N01

Uso de Partículas Carregadas Pesadas

Figure 5

Uso de Partículas Carregadas Pesadas

http://www.chang-gung.com/editorimg/150904-beam.jpg

Fontes:
Agulhas / tubos → fonte puntual

Manual / afterloading

Baixa e média taxa → HDR

Implantes permanentes

Raios X miniatura (?)

Planejamento:
Pontos de cálculo → curvas de isodose

Localização correta dos aplicadores

Cálculo corrigido por heterogeneidades

Localização/definição do CTV:
Uso de imagens de várias modalidades pelo SP

Evolução Técnica da Braqui-Radioterapia

Objetivo: aumentar 

a dose no tumor e 

minimizar volume e 
dose de tecidos 

sadios irradiados. 

Acelerador https://youtu.be/DBBWVWfCFDE

Terapia em arco https://youtu.be/3s756awIl8o

IMRT https://youtu.be/o2-5GyPTxLg

BRAQUITERAPIA DE MAMA https://youtu.be/mZj6AMqXljI

Exemplos de Técnicas Radioterapia
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https://aapm.org/meetings/05SS/program/rivard_eBx_v4.pdf

Mark J. Rivard, Larry A. DeWerd, and Heather D. Zinkin

Braquiterapia com mini-emissor de RX Braquiterapia com mini-emissor de RX

RadioCirurgia com Fontes Radioativas RadioCirurgia com Fontes Radioativas

Lars Gustaf Fritiof Leksell (1907-1986) 

Considerado o inventor da radiocirugia
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Obrigada!

Elisabeth M. Yoshimura

e.yoshimura@if.usp.br 


