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Resumo

A utilizacdo da histéria das ciéncias no ensino de Fisica é uma tendéncia mundial. O trabalho dos fisicos
médicos remonta, pelo menos, ao inicio do século 20, quando ja atuavam para aplicar com seguranca as
radiagcdes para fins de diagnéstico e tratamento. O presente trabalho buscou reunir dados disponiveis da
histéria e da pré-histéria da Fisica Médica (FM), com o objetivo de fortalecer e definir melhor seu campo de
conhecimento, dentro da histéria da Fisica, visando o aprendizado de estudantes e do publico em geral.
Aplicagbes da Fisica na area médica aparecem desde a antiguidade. Sabios, como Alhazen, Leonardo da
Vinci, Descartes e Galvani contribuiram, ao longo dos séculos, para o conhecimento do funcionamento do
corpo e a busca das condi¢cdes de saude; Laennec, Helmholtz, D’Arsonval e outros desenvolveram novos
dispositivos de diagnéstico clinico; e fisicos como Faraday ajudaram no treinamento dos médicos para lidar
com as novas tecnologias Os primeiros fisicos médicos propriamente ditos tornaram-se professores e/ou
escreveram livros de Fisica para estudantes de medicina. Mas a descoberta dos raios X e da radioatividade,
assim como os problemas e sucessos na sua aplicagéo, € que consolidaram o desenvolvimento do campo da
Fisica Médica voltado para o diagnéstico e o tratamento médico, como temos hoje. A abordagem histérica
desses conhecimentos no ensino da Fisica Médica, juntamente com os conceitos cientificos basicos, deve
permitir aos estudantes construir uma visdo mais clara e abrangente desse instigante campo da fisica.
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Abstract

The utilization of the history of science in Physics teaching is a worldwide trend. The work of medical physicists
dates back at least to the early 20th century, specifically to safely apply radiation for diagnostic and treatment
purposes. This work gathered the available knowledge of the history and prehistory of Medical Physics (MP), to
strengthen and better define its field of knowledge, within the history of Physics, aiming a better understanding
of students and of the public in general. Applications of physics in the medical field appear, in fact, since
antiquity. Wise men, such as Alhazen, Leonardo da Vinci, Descartes and Galvani, contributed over the centuries
to the knowledge of the functioning of the body and of health conditions; Laennec, Helmholtz, D'Arsonval and
others developed new clinical diagnostic devices; and physicists like Faraday helped the training of doctors in
dealing with the new technologies. The first medical physicists became teachers and/or writers of Physics books
for medical students. But the discoveries of X-rays and radioactivity, along with the problems and successes in
their application, have been consolidated the development of the MP field for the diagnosis and medical
treatment, as we have today. The use of this historical approach to the Medical Physics teaching, along with
the basic scientific concepts, should allow students to build a clearer and more comprehensive view of this
exciting field.
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1. Introdugéo

Ha alguns anos, em 2012, a Organizagédo
Internacional do Trabalho (ILO) classificou
internacionalmente a Fisica Médica (FM) como
profissdo, sendo “parte integrante da forga de
trabalho dos profissionais de saude” '. No entanto, o
trabalho dos fisicos médicos remonta, pelo menos, ao
inicio do século 20, quando ja atuavam no esforgco de
aplicar com seguranga as radiagdes recentemente
descobertas (raios X e radioatividade) para fins de
diagndstico e tratamento médico.

A expansdao da aplicagdo das radiacbes e o
desenvolvimento de muitas tecnologias e métodos
clinicos modernos, como a Tomografia Computadorizada

(TC), a Ressonancia Magnética (IRM) e a Tomografia
por Emissdao de Pésitrons (PET), trouxeram a
necessidade, em todos os paises, de desenvolver
educacgéo e capacitagdo de alta qualidade em FM,
para apoiar o uso eficaz e seguro dessas tecnologias.
Nas ultimas décadas, muitos cursos em nivel de
graduacdo e pos-graduagdo surgiram visando a
formagdo na area de FM, propondo diferentes
estruturas e esquemas conceituais. No Brasil, por
exemplo, desde a década de 1990, foram criados
mais de 10 programas de graduagdo e 12 de
residéncia na area de FM 2.

A Agéncia Internacional de Energia Atomica
(IAEA)3, o Instituto de Fisica e Engenharia em
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Medicina do Reino Unido (IPEM)* a Associag&o
Americana de Fisica Médica (AAPM)® e outros
organismos internacionais e nacionais
desenvolveram guias e recursos didaticos para
apoiar e tentar homogeneizar tais iniciativas
educacionais.

Para além da discussdo de grades curriculares e
métodos de aprendizagem, a Organizagao
Internacional de Fisica Médica (IOMP) comegou
recentemente o projeto “History of Medical Physics”,
com publicagdes especificas sobre o assunto através
de seu jornal “Medical Physics International” (MPI) 8.

Em sintonia com esse esforgo, o presente trabalho
buscou reunir dados disponiveis da histéria e da pré-
histéria da Fisica Médica e sintetiza-los em lingua
portuguesa, facilitando seu acesso a mais pessoas.
Ja em trabalho anterior, abordamos as vantagens,
para estudantes e interessados em geral, da
divulgacéo dos conceitos da FM online e em lingua
nativa .

A utilizacdo da histéria das ciéncias no ensino de
Fisica € uma tendéncia mundial. O Brasil, ja no inicio
dos anos 2000, publicou os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN-EM), que
incluia diretrizes que enfatizam o uso da histéria das
ciéncias no ensino da Fisica . De acordo com o Dr.
Roberto A. Martins ®:

“A histéria das ciéncias nos apresenta uma visdo
a respeito da natureza da pesquisa e do
desenvolvimento cientifico que nao costumamos
encontrar no estudo didatico dos resultados
cientificos (conforme apresentados nos livros-texto
de todos os niveis). Os livros didaticos enfatizam os
resultados aos quais a ciéncia chegou - as teorias e
conceitos que aceitamos, as técnicas de anélise
que utilizamos - mas ndo costumam apresentar
alguns outros aspectos da ciéncia. De que modo as
teorias e os conceitos se desenvolvem? Como 0s
cientistas trabalham? Quais as ideias que n&o
aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no
passado? Quais as relagbes entre ciéncia, filosofia
e religido? Qual a relagdo entre o desenvolvimento
do pensamento cientifico e outros
desenvolvimentos histéricos que ocorreram na
mesma época?”

A Fisica Médica ndo se desenvolveu isolada, sem
conexao com as nogdes cientificas, as tendéncias e
o contexto histérico de cada época. Sua abordagem,
além disso, evoluiu no tempo e essa constatagdo sé
pode auxiliar a compreensao de seus conceitos e de
sua importancia na atualidade. Conforme Quintal e
Guerra '°:

“A histéria da ciéncia, quando né&o factual,
apresenta os cientistas de forma contextualizada,
inserindo-0s no tempo e espago em que viveram.
Dessa forma, explicita-se a relagdo da produgdo
cientifica com as outras areas do conhecimento, e
também a maneira como a ciéncia dialoga com a
sociedade em que esta sendo construida.”

O objetivo deste trabalho é contribuir para a
utilizacdo da Histéria da Fisica Médica na formacéo
em FM, como ferramenta para melhor caracterizar,
definir e fortalecer esse campo do conhecimento,

dentro da histéria da Fisica e da Ciéncia, tanto na
visao de estudantes como das pessoas em geral.

2. Materiais e Métodos

No presente trabalho, fizemos uma pesquisa em
artigos e obras recentes que abordam dados sobre a
histéria e a pré-histéria das aplicagdes da Fisica a
Medicina -7,

Ha poucas fontes abordando fatos anteriores ao
século XIX 1317 A maioria data o inicio da Fisica
Médica (ou da moderna FM) somente a partir da
descoberta dos Raios X e da Radioatividade.

Em lingua portuguesa, ha raros documentos ou
sites da Internet que incluem dados sobre a historia
da Fisica Médica. Desses, quase todos comegam
citando Leonardo da Vinci (1452-1519) como “o
primeiro fisico médico”, para logo em seguida abordar
a descoberta dos raios X. Para contribuir nesse
sentido, recentemente, junto com a Dra. Ana Carolina
B. Machado, langamos, em lingua portuguesa, uma
obra que faz uma abordagem histérica da Fisica
Médica, desde a antiguidade até os dias atuais .

3. Resultados

Os dados a seguir podem contribuir para construir,
no Brasil, um panorama mais abrangente da histéria
da Fisica Médica.

3.1. Aplicagbes médicas da Fisica antes do século XVl

Keevil'""'"7 menciona que os antigos egipcios ja
utilizavam métodos fisicos para o diagndstico de
doengas. O Papiro Cirurgico de Edwin Smith, escrito
entre 3000 e 2500 a.C., o mais antigo documento
médico conhecido, contém uma notavel descri¢gdo do
tratamento de abcessos mamarios por cauterizagao
com uma broca de fogo. Hipdcrates, ~460-377 a.C.,
na Grécia Classica, descreveu um método
diagnéstico para o mapeamento da distribuicdo da
temperatura da pele wusando argila Umida
(=“termografia” atual) (Fig. 1). Essa é a mais antiga
técnica de diagndstico por imagem que se conhece.

Figura 1: Reprodugdo de uma termografia de Hipdcrates.
Na imagem, um pano embebido em terra de oleiro foi
aplicado as costas de um voluntario. O pano seca mais
rapido onde é maior a temperatura da pele embaixo dele .

O anatomista Herdfilo (~325-270 a.C.), ap6s ter
comprovado o sincronismo do pulso com o0s
batimentos cardiacos, usou a clepsidra (reldgio
d’agua) para medir as pulsagbes (~“metrologia do
tempo” atual).

Entre os séculos X/XI d.C., o sabio iraquiano
conhecido como Alhazen (lbn al-Haytham,~965-
1040) revolucionou o desenvolvimento e o método
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cientifico no mundo islamico e na Europa, e “fez
contribuicdes fundamentais para a Otica, incluindo
uma descricdo da fisica da visdo, e a primeira
demonstragdo experimental de que a visdo é
produzida por raios de luz que entram no olho, em
vez da luz que emanaria do olho para sondar objetos,
como alguns pensavam anteriormente” 7.

Leonardo da Vinci é, sem duvida, o principal nome
cientifico do século XVI, sendo considerado por
muitos como o “1°. Fisico Médico”, por seus estudos
sobre a locomogao e a anatomia humana, a dtica e
pela descoberta do principio das lentes de contato,
entre outras contribuigdes significativas.

3.2. A latrofisica

No inicio do século XVII, se desenvolveria a
corrente médica conhecida como “latrofisica” (do
grego “iatros” = médico /cirurgido)'"-'?, baseada na
crenca de que a natureza poderia ser descrita
minuciosamente em termos puramente mecanicistas.
Essa crenga acabou estendida para as criaturas
vivas, apoiada, entre outras, em descobertas sobre o0
papel do coracdo como uma bomba, pelo médico
Andreas Vesalius (1514-1564), sobre a circulagdo do
sangue, pelo médico William Harvey (1578-1657), e
sobre o metabolismo basal, a partir das medicoes
sistematicas da flutuagéo do préprio peso, feitas pelo
médico Santorio Santorio (1561-1636).

René Descartes (1596-1650), em sua obra
“Tratado do homem e da formagéo dos fetos” (1675),
também descreveria as criaturas como mecanismos:
0 mecanismo corporal seria dirigido por uma alma
racional localizada na glandula pineal.

A latrofisica foi uma antecessora da Fisica Médica,
mas se restringia apenas a interpretagdo da natureza
da vida e das fungbes do corpo humano, e acabou
falhando em explicar varios fendmenos Vvitais.
Conduziu, porém, ao desenvolvimento da
Biomecéanica, em particular, através do trabalho de
Giovanni Borelli (1608-1679) (Fig. 2).

Q

Figura 2: llustragdo da obra de G. Borelli,
representando o corpo como um mecanismo, de
acordo com as concepgdes da latrofisica .

a Duck FA, autor do livro “Physics and Physicians: A History
of Medical Physics from the Renaissance to Rontgen”; IPEM,
UK: 2013.

3.3. O Século XIX e a Fisica Médica

Outros pesquisadores, em particular nos séculos
XIX e XX, contribuiriam também com importantes
descobertas ou a invengao de novos equipamentos
ou tecnologias que viriam a ser Uteis, no campo da
saude, aplicando conceitos fisicos para o diagnéstico
ou o tratamento médico. A Tabela 1 resume alguns
desses cientistas e suas contribui¢des.

Tabela 1. Algumas contribui¢des cientificas para as areas do
diagndstico ou do tratamento médico até o inicio do séc. XX

Autor Epoca Descoberta/Invengao
Anton van Leeuwenhoek, 1574 Microscépio de uma
naturalista lente
Luigi Galvani, médico, 1780 Corrente bioelétrica

fisico e obstetra
René Laennec, médico 1819 Estetoscopios

Hermann von Helmholtz,

matematico, médico e 1850 Oftalmoscopio

fisico

Pierre Curie, fisico 1881 Piezoeletricidade
Arséne d'Arsonval, 1895 Eletroterapia moderna

médico, fisico e professor

Wilhelm Roentgen, fisico 1895 Tubos de Raios X

Henry Becquerel, Pierre e 1896/

Marie Curie, fisicos 1898 Radioatividade

Eletrocardiografo de

Willem Einthoven, meédico 1902 corda — 1°. ECG

Tubos de raios X de
Coolidge

William D. Coolidge, fisico

. 1913
e engenheiro

Hans Berger, neurologista 1gog
e psiquiatra

Rolf M. Sievert, fisico 1932

Eletroencefalogramas

Camaras de ionizagao

Durante o século XIX, alguns fisicos comegaram a
ajudar no treinamento de médicos para lidar com as
novas tecnologias. E o caso de Michael Faraday
(1791-1867), genial fisico experimental, que, desde
1835, fazia conferéncias no Hospital St. George, em
Londres.

No Reino Unido, os cursos de graduagdo em
Medicina passaram, entdo, a incluir conteudos de
Fisica Basica, sob responsabilidade de um
Departamento de Fisica criado nas escolas de
Medicina.

O uso inicial do termo Fisica Médica (ou mais
especificamente, “Physique médicale”) foi em Paris,
em 1778. O termo foi introduzido pelo secretario-geral
da Société royale de médecine, Félix Vicq d'Azir
(1748-1794)". A Fisica foi explicitamente incluida no
trabalho desta sociedade ao lado das outras ciéncias
basicas, tais como botanica, historia natural e quimica.

Apesar das contribuicdes anteriores de Leonardo
Da Vinci e outros, o Dr. Francis A. Duck, da
Universidade de Bath, UK? considera Jean-Noel
Hallé (Fig. 3) como o fundador da Fisica médica. Em
1795, ele tornou-se professor de fisica médica e
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higiene na Escola de Saude da Faculdade de
Medicina em Paris. Para Hallé, a Fisica poderia
também contribuir para a preservagédo do corpo e a
obtencao de uma vida saudavel.

Figura 3: Jean-Noel Hallé (1754-1822),
considerado como o fundador da Fisica Médica

Em 1814, uma definicdo concisa para a Fisica
médica apareceria em Paris na versao revisada do
dicionario médico de Nysten®, refletindo a visdo da
época:

“Fisica aplicada ao conhecimento do corpo
humano, para sua preservagdo e a cura de suas
moléstias.”

O sucessor de Hallé, Pierre Pelletan, assumiu em
1822 a primeira cadeira de Fisica médica, separada
do tépico sobre higiene. Pelletan publicou o primeiro
livro-texto de Fisica para estudantes de medicina.
Livros similares foram em breve publicados na
Espanha, Gra-Bretanha e Alemanha. Obras
especificamente sobre Fisica aplicada a Fisiologia e
a Medicina também foram publicadas nesse periodo,
como as de Carlos Mateucci (1844), na ltalia, e Adolf
Fick (1856), na Alemanha?.

A Gra-Bretanha e os EUA introduziram a Fisica
médica pouco tempo depois dos franceses. O termo
inglés utilizado entao era “filosofia natural’. O médico
escocés Neil Arnott (Fig. 4) foi o primeiro a usar numa
obra o termo inglés “Medical Physics”, em 1827.

&

%

Figura 4: Neil Arnott (1788-1844), o primeiro a
usar a expressao inglesa “medical physics”.

Com seu best-seller de ciéncia popular “Elements
of physics” °, contribuiu para a compreensao publica
sobre a ligacao entre Fisica e Medicina. O primeiro
livro em inglés sobre Fisica médica, voltado para
estudantes e médicos, foi escrito por um norte-

b Nysten P-H. “Dictionnaire de Médecine, et des Sciences
accessoires a la Médecine”; Paris, Brossan: 1814.

¢ Arnott N. “Elements of physics or natural philosophy, general
and medical, explained independently of technical mathematics”,
London: Underwood: 1827.

americano, o professor da Universidade de Nova
York John C. Draper (1835-1885), e publicado em
1885 9.

Durante o século XX, a énfase da Fisica Médica se
deslocaria para o uso de técnicas fisicas para
diagnostico e terapia de doengas, bem como na
pesquisa de tecnologias para a proteg¢do contra os
riscos das radiagées 7.

A origem da Radioterapia, assim como da Medicina
Nuclear e do Radiodiagnéstico atuais, residem,
claramente, na descoberta de Rdntgen dos raios X
em 1895, na descoberta da radioatividade por Henri
Becquerel e o casal Curie nos anos seguintes, e na
subsequente descoberta do radio. Mas nao se pode
esquecer de outras importantes aplicagdes médicas
da fisica que se originaram na mesma época, como,
por exemplo, a aplicacado da radiagao ultravioleta no
tratamento de doengas como o /dpus (fototerapia),
pelo Dr. Niels Finsen (1860-1904).

Acidentes na aplicagcdo muitas vezes imprudente
das radiagdes, queimaduras, alopecia, indugao de
cancer em radiologistas, entre outros problemas
foram relatados nesse periodo inicial. Tais sucessos
acabaram levando ao desenvolvimento de
tecnologias e recomendagdes de Protegdo contra
radiagcdo, assim como dispositivos e padrbes para
Dosimetria da radiagdo: dessa forma, com o
conhecimento e praticas seguras foi possivel
melhorar a situag&o inicial 121517,

Na década de 1950, médicos ja atuavam junto com
fisicos em inumeras instituicdes clinicas. Varios
organismos nacionais e internacionais foram criados,
para o desenvolvimento das diferentes areas da
Fisica Médica e da Protecao Radiologica. Nos anos
60/70, surgiriam, entdo, as primeiras legislacoes
profissionais em Fisica Médica.

4. Discussao

O estudo da pré-histéria e da histéria da Fisica
Médica revelam que, desde a antiguidade, passando
por Alhazen, Leonardo da Vinci, e os iatrofisicos, a
fisica foi aplicada a mensuragédo e compreensao das
funcdes fisiologicas. No processo, novas disciplinas
como oftalmologia, biomecanica e eletrofisiologia
foram  estabelecidas. Outros cientistas se
concentraram em desenvolvimento de tecnologias
para diagnodstico e tratamento. Os primeiros fisicos
médicos propriamente ditos se tornaram professores
elou escreveram livros de Fisica para estudantes de
medicina no século XIX. E a descoberta dos raios X
e da radioatividade, suas aplicagdes, seus problemas
e vitérias, tornaram possivel o desenvolvimento do
campo de FM, na configuragao que temos hoje.

5. Conclusodes

A abordagem histérica desses conhecimentos,
juntamente com os conceitos basicos de Fisica,
aplicados ao ensino da Fisica Médica, deve permitir

dDraper JC. “A text-book of medical physics for the use of students
and practitioners of medicine”; Philadelphia: Lea: 1885.
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aos alunos e interessados em geral construir uma
visdo mais clara e abrangente da FM. Dessa forma,
pensamos que sera possivel aumentar o interesse
pela pesquisa e, mesmo, o ingresso nesse instigante
campo da fisica.
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