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 TC de 

planeamento 

 Gold Standard 

 Cálculo da 

dose 

 Melhora a tx 

global de 

sobrevida aos 

5 anos em 

3,5% 

(Barrett, A. et al., 2009; Giezen, M. et al., 2012; 

Hansen, C. et al., 2012; Jacobson, G. et al., 2011; 

Jolicoeur, M. et al., 2011; Purdie, T. et al., 2011) 

Fig. 1 –  Corte Axial de TC da TC-simulação com os marcadores radiopacos. 
Fig. 2 – (a) corte axial com clips cirúrgicos no leito tumoral (azul escuro), boost (azul 

claro), PTV (vermelho). (b) Corte sagital. (c) Imagem 3D (pulmão a verde). (d) corte 

axial com os campos tangenciais. 
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Fig. 3 – Distribuição de dose da mama direita de uma doente em decúbito 

ventral. 

 TC de 

planeamento 

 Acessórios/lasers/

tampo plano 

 85cm diâmetro 

 Gating  

 3-10mm 

(Barrett, A. et al., 2009; Giezen, M. et al., 

2012; Hansen, C. et al., 2012; Jacobson, G. et 

al., 2011; Jolicoeur, M. et al., 2011) 
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Fig. 4 – Distribuição de dose. 

 TC de 

planeamento 

 Fraco contraste 

de tecidos 

moles 

 Variabilidade 

inter-observador 

(Barrett, A. et al., 2009; Giezen, M. et al., 

2012; Hansen, C. et al., 2012; Jacobson, 

G. et al., 2011; Jolicoeur, M. et al., 2011) 
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 RM de 

planeamento 

 Tecidos moles 

 Delimitação 

de VOI’s 

 Acessórios 

/lasers/tampo 

plano 

 Fusão 

 > distinção da 

loca cirúrgica 

e tecido são 

Fig. 5 – Delimitação da loca tumoral na imagem de TC (azul) e no RM (vermelho), em diferentes 

ponderações. 

(Barrett, A. et al., 2009; Jacobson, G. et al., 2011; Jolicoeur, M. 

et al., 2011; Kirby, A. et al., 2009) 



 PET-TC de 

planeamento 

 Delimitação de VOI’s 

 BTV 

 Acessórios/lasers/tampo 

plano 

 Fusão 

 Influencia o 

planeamento em 

irradiação parcial de 

mama 

 Margens - não se utiliza 

 Necessita + estudos 
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Fig. 6 – Delimitação da loca tumoral na imagem de TC (amarelo) e no PET/TC (azul). 

(Ford, E. et al., 2008) 



 Imagens processadas - BEV 
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Fig. 7 – BEV do campo tangencial interno. 

(Purdie, T. et al., 2011) 



 Imagens processadas - DRR 
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Fig. 8 – DRR sagital. 

(Barrett, A. et al., 2009) 



 Imagens processadas – Reconstrução Multiplanar 
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Fig. 9 – Imagem de TC processada a 3D com campos de tratamento num único 

isocentro. 

(Barrett, A. et al., 2009; Purdie, T. et al., 2011) 



 Imagens processadas - Volumétricas 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Barrett, A. et al., 2009; Purdie, T. et al., 2011) 



 Verificação da posição do doente e do 

isocentro 

 Redução dos erros de posicionamento do feixe 

 Influência do movimento respiratório 

 1-3mm 

 

 Imagens de controlo 

 2-3 primeiras sessões 

 Semanalmente 

 Alterações do tratamento 

 

 Correções online vs correções offline 
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(Cherry, P. & Duxbury, A., 2009; Hurkmans, C. W. 

et al., 2001; Khan, F. M., 2007; SFRO & SFPM, 2007) 



 Filmes Radiográficos 

 Confirmação do isocentro  

 

 Verificação do setup do doente e dos campos de 

tratamento 

 

 Não permite a verificação dos parâmetros 

dinâmicos do feixe 

 MLC’s, filtros dinâmicos 

 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Schlegel, W., 2006) 



 Filmes Radiográficos 

 Processo de revelação 

 Informação disponível após a fração de tratamento 

 

 Baixa qualidade da imagem 

 Pouco contraste 

 Dependência do efeito de Compton 

 

 Atualmente pouco frequentes 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Khan, F. M., 2003; Schlegel, W., 2006) (Alía, A. et al., 2005) 

Fig. 11 – Filme radiográfico de 

verificação de um campo tangencial. 



 Imagem portal eletrónica (EPI) 

 Dispositivos (EPID’s) anexados ao linac 

 

 Verificações online da posição do doente e dos 

parâmetros do feixe 

 

 Feixes terapêuticos de MV 

 Baixo contraste dos tecidos moles 

 Interações fotoelétricas quase inexistentes 

 Apenas são visíveis as estruturas ósseas 

 1-5cGy 
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(Cherry, P. & Duxbury, A., 2009; Forssell-Aronsson, E. et al., 

2002; Halperin, E. C. et al., 2008; Khan, F. M., 2003; Khan, 

F. M., 2007; Mcbain, C. A. et al., 2006; Schlegel, W., 2006) 

Fig. 12 – Linac com capacidade de 

aquisição de imagens kV e MV. 



 Imagem portal eletrónica (EPI) 

 Feixes de kV (OBI’s) 

 Imagens de raios-X com a qualidade de diagnóstico 

 Insuficiente para a deteção de tecidos moles 

 Úteis para o alinhamento de estruturas ósseas e marcadores 

fiduciais 

 0.01-0.1cGy 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho 
(Cherry, P. & Duxbury, A., 2009; Khan, F. M., 

2007; Mcbain, C. A. et al., 2006) 

Fig. 14 – Imagem volumétrica 

transversal e coronal. 

Fig. 13 – Exemplo 

de um linac com 

OBI. 



 Cone-beam CT (CBCT) 

 Aquisição de imagem volumétrica 

 

 kV-CBCT 

 Fonte adicional de raios-X 

 Modo planar ou fluoroscópico 

 Suficiente qualidade para visualização de tecidos 

moles 

 Rotação de pelo menos 180º 

(Cherry, P. & Duxbury, A., 2009; Khan, F. M., 2007) Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Topolnjak, R. et al., 2010) 

Fig. 15 – Match da imagem de TC de planeamento com a imagem de kV-CBCT. 



 Cone-beam CT (CBCT) 

 MV-CBCT 

 Adaptação do EPID 

 Baixa eficiência do detetor 

 Boa visualização de estruturas ósseas 

 Qualidade razoável para tecidos moles 

 Eliminação de artefactos devido a estruturas metálicas 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Cherry, P. & Duxbury, A., 2009; Khan, F. M., 2007) 



 CT-on-Rails 

 Linac + CT scanner 

 Movimento 

 Imagens de CT “convencionais” na sala de tratamento 

 

 Mesa de tratamento comum 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Halperin, E. C. et al., 2008; Khan, F. M., 2007) 

Fig. 16 – Exemplos de sistemas de CT-on-Rails. 



 Tomotherapy system 

 Gantry em anel (rotação contínua) 

 Linac de 6MV 

 Conjunto de detetores 

 

 Movimento da mesa 

 

 Imagem de MVCT 

 3.5MeV 

 0,015-0,03Gy 

 Menor qualidade de imagem do que TC “convencional” 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Halperin, E. C. et al., 2008; Khan, F. M., 2007) (Goddu, S. M. et al., 2009) 

Fig. 16 – Distribuição de dose modificada devido à probabilidade de um erro de setup. 



 CyberKnife 

 2 ampolas de raios-X 

 Montadas no teto da sala de tratamento 

 

 2 painéis detetores de aSi 

 Montados ortogonalmente 

 

 Registo automático das imagens com as DRR’s 

 

 Ajuste do feixe de tratamento (braço robótico) 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Halperin, E. C. et al., 2008) 

Fig. 17 - CyberKnife. 

(Imagem cedida por CyberKnife Australia) 



Novalis system 

 Câmara de infravermelhos 

 Deteção dos sensores colocados na pele do doente 

 Comparação com a posição de simulação 

 

 Tecnologia de raios-X kV estereoscópico 

 2 ampolas de raios-X montadas no chão da sala de 

tratamento 

 80-100kV 

 Comparação automática com as DRR’s 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Halperin, E. C. et al., 2008) (Imagem cedida por BrainLab Inc) 

Fig. 18 – Novalis system. 



Online video setup system 

 Dispositivo com câmaras montadas no teto e nas 

paredes 

 

 Obtenção de imagem de referência no 1º dia 

 

 Comparação das imagens diárias com a imagem 

de referência 

 Avaliação imediata 

Ana Cravo Sá & Carina Marques Coelho (Baroni, G. et al., 2000; Halperin, E. C. et al., 2008) (Baroni, G. et al., 2000) 

Fig. 19 – Representação esquemática de um sistema opto-eletrónico 

de Online video setup system. 
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