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Introdução

• CERN é o maior laboratório mundial para a de investigação de Física 
de partículas;

• Foi fundado em 1954 e o desafio experimental tem sido levar os 
aceleradores e detetores de partículas ao limite das suas capacidade 
técnicas;

• Os detetores desenvolvidos para a física de partículas levaram a 
técnicas aprimoradas para imagens médicas, enquanto as tecnologias 
de aceleradores estão no centro dos métodos de irradiação 
amplamente utilizados no diagnóstico e  tratamento do cancro.



Tecnologias para Física de partículas

• Em 4 de julho de  2012, as colaborações ATLAS and 
CMS anunciaram a observação de uma nova partícula
consistente com o  bosão de Higgs, a peça em falta do 
chamdado modelo padrão;

• O LHC (large hadron collider), que tornou possivel esta
tão aguardada verificação (50 anos), espera-se que 
propocione muitas outras descobertas;

• Espera-se  agora que o LHC produza e detecte outras
partícual, não prevista pelo modelo padrão, para 
explicar fenómenos ainda desconhecidos com a 
“matéria negra”.









Aplicações  de médicas  de Física de Partículas 
• A Física, em particular a Física das Partículas, tem um a contribuição fundamental no 

desenvolvimento de instrumentação biomédica para o diagnóstico e terapia:

• 1895 W. Roentgen – Descoberta do raios X

• 1898 M. Curie – Descoberta do radio

• 1901 E. Besnier – Uso da radiação para terapia

• 1932 C.D. Anderson - Descoberta do positrão:

• 1934 E.O. Lawrence – Invenção do ciclotrão:

• 1941 G.  von Hevesy – Marcação radioativa

• 1961 R. Hofstadter – Detertor de cintilação:

• 1979 H. Ounsfield e A.M. Cormack – CT tomografia



Detetores de partículas para imagens médicas

• 1968, G. Charpak e MWPC (multiwire proportional chamber)



Detetores de partículas para imagens médicas

• 1989, D. Towsend imagiologia PET







































Terapia com hadrões
1946 - A Robert Wilson, fundador do Fermilab,  foi o primeiro a propor  
a utilização de feixes carregados de alta-energia para o tratamento do 
cancro
1954 – Os irmãos Lawrence e os colaboradores  trataram os primeiros 
pacientes com  protões Berkeley (Califórnia, EUA)

A terapia com partículas parece ser mais vantajosa dos 
que os método usando raios x ou γ , porque  a dose 
pose depositada no volume do tumor sem danificar os 
tecidos vizinhos

As partículas carregadas  também tem uma eficiência 
biológica relativa maior  - isto é,  causam mais dano 
por unidade de energia depositada nas células 
tumorais.



Terapia com hadrões
Colaboração Proton Ion Medical Machine Study (PIMMS)

Projeto colaborativo desenvolvido 
com a liderança técnica do CERN , 
coordenado P. Bryant de 1996 a 
2000, com MedAston (Áustria) e 
TERA (Itália) para o 
desenvolvimento de um centro 
de terapia com iões-leves para 
aplicações médicas sem 
constrangimentos financeiros e 
de espaço.



MedAustron– Áustria
Centro de terapia  com 
feixes iónicos, em Wiener
Neustadt

CNAO – Itália
Centro Nacional de 
Hadroterapia Oncológica, 
em Pavia

Resultados do PIMMS



ENLIGHT
Rede  multidisciplinar 
europeia de centros clínicos e 
instituições de investigação 
para o desenvolvimento da 
terapia de hadrões.



Imagem médica para radioterapia

Compensação do movimento em aceleradores
• A distribuição de energia num pulso não é conhecida, mas a tomografia  

no espaço fase (velocidade versus posição)  permite a reconstrução da 
forma do feixe, que pode ser medida- isto é equivalente à  extensão da 
tomografia convencional para tratar corpos não-rígidos. 



Conclusões

• A investigação fundamental tem sido  o motor do progresso médico 
durante séculos;

• Hoje os aceleradores e detetores de partículas são um ferramenta 
imprescindível para o diagnóstico e terapêutica do cancro e outras 
patologias graves;

• Todas as radioterapias envolvem imagiologia multimodal, métodos 
computacionais e plano de tratamento, para além da irradiação 
propriamente dita;

• CERN continua ter um papel central no desenvolvimento destas 
tecnologias.
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