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Terapia com radiações
• Radioterapia com feixes externos

o LINAC (fotões e eletrões)
oCiclotrões and sincrotrões (protões

e carbono)

• Radioterapia com fontes 
radioativas
o Braquiterapia (fotões)



Efeitos biológicos da radiação ionizante



Duas quantidades físicas importantes

Ein

m

Eout
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Rin=(NE)in
m Rout=(NE)out

Poder de paragem 
Unidade SI: joule por metro (J/m)

Dose absorvida 
Unidade SI: joule por quilograma ou gray (J/kg = Gy)



Poder de paragem elevado

Maior efeito biológico
Efeito mais localizado

Poder de paragem baixo

Menor efeito biológico
Efeito mais espalado

Relação entre efeitos 
biológicos e o poder de 
paragem



Dose em profundidade
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Photons (10 MV)

150 MeV protons)

RBE = 1.1

Spread-out Bragg peak (SOBP) dos protões



Como é que funciona a terapia com protões?
Fonte de 
iões (H+)

Ciclotrão 
(acelerador)
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seleção da 

energia 
(degrador)

Gantry 
(orientação 

do feixe)

PBS
(Sistema de 
varrimento 
do tumor)

Paciente



Como “pintar” um tumor



Fotões versus Protões

oIMRT: Radioterapia de Intensidade Modulada (com fotões)
oIMPT: Terapia com Protões de Intensidade Modulada

Tratamento de um ependimoma pediátrico



Fotões versus Protões
Tratamento de um meduloblastoma



Centros de terapia com partículas na Europa

? 2016
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Planta (típica) de um centro de terapia com protões



Novas ideias (em investigação): Minifeixes



Novas ideias (em investigação): Nanopartículas

Adicionar nanopartículas (alguns nm de
diâmetro) com número atómico elevado
no interior das células tumorais.

Ex: Au, Gd, Pt, Fe.



Novas ideias (em investigação): FLASH

• Radioterapia convencional

< 0.03 Gy/segundo

• Radioterapia FLASH

> 40 Gy/segundo




