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Il Corso: istruzioni per l'uso

-  Corso: lezioni di 3 ore, lunedì e venerdì, ottobre – 
      dicembre (gennaio?)

-  La frequenza alle lezioni e’  fortemente consigliata

-  Lezioni in aula:  
    a) presentazione al computer 

b) uso della lavagna per esempi ed esercizi

  -  Esami:  
      a) Scritto (obbligatorio): ～ 6-9 blocchi di esercizi (o 

          esercizi singoli). La durata della prova é 3 ore
          b) Orale (facoltativo) : Si può sostenere la prova        
               orale entro 1 anno dalla data della prova scritta; si   
               parte dallo scritto, ma verte su tutto il programma;
         c) Voto: media (ragionata) di scritto + orale 
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Il Corso: istruzioni per l'uso 
Se dovete (proprio) acquistare un libro, consiglio:

- D.Scannicchio, Fisica biomedica, 2a  Edizione 2010, EdiSES, 
ISBN 9788879595582

Altri libri che io ritengo belli (in ordine alfabetico di primo autore):
- A.Giambattista, Fisica generale, McGraw-Hill, ISBN 978.88.386.6416.8 
- D.Giancoli, Fisica con Fisica Moderna, 2a edizione, Casa Editrice              
  Ambrosiana, ISBN 978-88-408-1414-8
- J.W.Kane – M.M.Sternheim, Fisica applicata, Edizione 2013, EMSI, 

ISBN 788886668880
- J.S. Walker, Fondamenti di Fisica, Pearson, ISBN 9788871925851

Nota 1: questi testi non sono obbligatori, se avete già altri libri 
(universitari o delle scuole superiori) venite a parlare con me

Nota 2: il programma d’esame e’ quello svolto in aula (che si trova sulle 
trasparenze PDF scaricabili dal mio sito)
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Il Corso: istruzioni per l'uso 
Aiuto e assistenza: 

- Durante l’intervallo e alla fine di ogni lezione

- Previo appuntamento email a leonello.servoli@pg.infn.it
  anche prima dell'inizio della lezione.

- Il mio ufficio e’ in Via A. Pascoli, 5o piano, Dip. Fisica,     
Perugia

Telefoni: 
-  075-585-2706 
-  348-3345847 (voce, SMS, no segreteria)

I file PDF sono scaricabili dal mio sito

NON ASPETTATE L’ULTIMO MOMENTO, NON SIETE PIU’ 
ALLE SCUOLE SECONDARIE ! 

mailto:leonello.servoli@pg.infn.it
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Il Corso: istruzioni per l'uso 
- State attenti a lezione!!!
- Se non volete stare attenti, non venite a lezione

- Se vi dico “questo e’ fondamentale”.....credetemi
- Non studiate sui file PDF, ma su un libro di testo

- Prima si studia la teoria e poi si applica negli esercizi
- Sfruttatemi, sono qui per insegnare (non per vedere      
   quello che gia’ sapete....)

Se supero l'esame, a che mi servirà DOPO Fisica?

Potete usarla per tutta la vita (professionale e non), 
a partire da Fisiologia  
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Il Corso: istruzioni per l'uso
Le figure inserite in queste lezioni sono state tratte, tra 
l’altro, da:

- Borsa - Scannicchio, Fisica con applicazioni in biologia e in  
   medicina, Unicopli

- Cromer, Fisica per medicina, farmacia e biologia, Piccin       
   Editore

- Giambattista, Fisica generale, McGraw-Hill
- Giancoli, Fisica 2a edizione, CEI
- Kane - Sternheim, Fisica Biomedica, E.M.S.I. 
- Serway & Jewett, Principi di Fisica, EdiSES
- Scannicchio, Fisica biomedica, EdiSES
- Walker, Fondamenti di Fisica, Pearson

  - Gran parte delle animazioni sono tratte da:
   http://www.ba.infn.it/~fisi2005/
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale

Una scienza naturale per definirsi tale, cerca di 
organizzare in maniera coerente e sistematica le 
conoscenze in  un determinato settore, ossia cerca di 
rispondere alle seguenti domande:

 → Cosa succede;

 → Come succede;

 → Perché succede;
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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La fisica é una scienza naturale
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Domini della fisica
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Domini della fisica

Acustica?    →    Meccanica  ;

Ottica?  →  Elettromagnetismo ; 
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(Alcune) Applicazioni della 
Fisica in Medicina

I fondamenti:

 → Interazione di un agente fisico con il corpo/tessuti/molecole   
    del corpo umano.

Applicazioni:

  → Diagnostica; 
  → Terapia;
  → Dosimetria;



Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Diagnostica  (Non imaging): 

 → Termometro (Temperatura)

Termometro da orecchio

Termometro a mercurio

Grandezza fisica  Trasduttore  Segnale elettrico→ →

Taratura del dispositivo   →

T

S
eg

n
al

e



Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Diagnostica  (Non imaging): 

 → Termometro (Temperatura)
 → Sfigmomanometro (Pressione)

Modello Elettronico
Modello Analogico
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Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Diagnostica  (Non imaging): 

 → Termometro (Temperatura)
 → Sfigmomanometro (Pressione)

 → Elettrocardiografo (Elettrocardiogramma)

Informazione complessa, 
molto maggiore di un solo 
numero 



Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Diagnostica  (Non imaging): 

 → Termometro
 → Sfigmomanometro

 → Elettrocardiografo
 → Pulsiossimetro (Concentrazione ossigeno nel sangue)

Tecniche  non invasive  e risposta in tempo reale



Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Diagnostica  (Non imaging): 

 → Termometro
 → Sfigmomanometro

 → Elettrocardiografo
 → Pulsiossimetro

 → Misure di concentrazione 
   di ioni ferro nel fegato
   Progetto MID - INFN 
   e Ospedale Galliera (Ge) 
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Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Diagnostica  (Imaging): 

 → a raggi X (singola immagine - bidimensionale);
 → tomografia computerizzata (ricostruzione tridimensionale)
 → imaging da isotopi interni al corpo umano (SPECT, PET)
 → risonanza magnetica 
 → ultrasuoni (ecografie)



Radiogfrafia bidimensionale

Prima radiografia della storia:  
la mano della moglie di Roentgen

L'immagine del corpo da studiare viene realizzata misurando 
l'attenuazione di un fascio di raggi X o γ che lo attraversa. 

Radiografia con rivelatori
a semiconduttore



Tomografia Assiale 
Computerizzata

(TAC)



Ricostruzione 3D con la TAC





La TAC in 
cardiologia



e+

γ

γ18F-FDG

e-

e+

Tomografia ad emissione di positroni (PET)



La PET nella diagnosi dei tumori

PET whole body
eseguita su un malato 

oncologico prima e dopo la 
chemioterapia 

Prima della 
chemioterapia

2 mesi dopo la 
chemioterapia

4 mesi dopo la 
chemioterapia

Dr. A. Biggi – Cuneo



Le nuove frontiere della PET 
nella diagnosi dei tumori

18F-FDG 11C-ColinaDr. A. Biggi – Cuneo



Risonanza Magnetica

Risonanza Magnetica dell'encefalo



Ecografia
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Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

Terapia: 

 → a fasci di raggi X (radioterapia);
 → a fasci di elettroni (IORT);
 → a fasci di adroni (protoni, ioni carbonio);
 → radiofarmaci;
 → risonanza magnetica; 
 → ultrasuoni;
 → laser  (correzione difetti visivi);



IL problema della radioterapia

 Come risparmiare i tessuti sani e distruggere quelli tumorali?

Ossia: minimizzare la dose impartita ai tessuti sani, e 
soprattutto agli organi adiacenti alla zona tumorale, e come 
massimizzare l'efficacia della dose impartita alla massa 
tumorale.

Come portare la radiazione sul tessuto tumorale?

La deposizione in energia dei vari fasci terapeutici dipende dal 
tipo di radiazione ionizzante e dalla sua energia.



Perchè l’acceleratore deve girare 
intorno al paziente ?
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IL problema della radioterapia
Esempio: tecnica stereotassica: piccoli fascetti di raggi X, 
molto focalizzati e a bassa dose, che proveniendo da 
direzioni diverse (anche 100-1000)
sommano la dose solo
nella zona interessata.

Molta dose nella zona
Tumorale.

Piccola dose nelle zone
non-tumorali circostanti.



Tecnica stereotassica

1 fascio 8 fasci

Fascetti che arrivano a 360°



Acceleratore lineare

www.varian.com



E se usassi gli adroni ?



Come si fa un trattamento con 
adroni



A Catania (LNS – INFN) 

si usano Protoni (protonterapia)
si trattano patologie oculari



Exit 
Window

Range Shifter 
and Modulator

CollimatorFinal Collimator
Motorized 

Chair
Centering Laser

Proton Therapy Room

INFN - LNS





Il CNAO a Pavia

Inizio costruzione:  2007



Aprile  2010



Protoni
1. Base del cranio e spina dorsale: cordoma e  condrosarcoma
2. Meningioma
3. Carcinoma anaplastico della tiroide

Patologie trattate al CNAO nel periodo di sperimentazione clinica

Dr. P.Fossati – CNAO - Pavia

Ioni carbonio
1. Base del cranio e spina dorsale: cordoma e 

condrosarcoma
2. Capo/collo, pelvi, tronco: sarcoma dei tessuti molli
3. Capo/collo: tumori non mesenchimali
4. Tumori delle ghiandole salivari



Mercoledi 21 settembre 2011 
sono iniziati i trattamenti 

del primo paziente
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Applicazioni (alcune) della 
Fisica in Medicina

(assistenza alla) Terapia : 

Quando è necessario operare all'interno del corpo senza 
una operazione invasiva, e quindi servono immagini per guidare il 
medico:

 → Endoscopia;
 → Radiologia Interventistica (fasci di raggi X);
 → Biopsie alla prostata (ecografie);
 → etc......



L’endoscopia

Fibre ottiche

Riflessione totale

 Legge di Snell

 Rifrazione



Endoscopia virtuale

colon
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Radiologia Interventistica
Indicazioni cliniche

 Aneurismi dell'aorta addominale ed 
endoprotesi

Coronarografie, PTCA 

Steno-ostruzioni e ricanalizzazioni 
arteriose

Stent vascolari

Posizionamento nella regione 
interessata all'intervento Immagine dei vasi
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La fisica é una scienza naturale 

Studio delle leggi fondamentali della natura: 
 
  → Definizione di Equazioni matematiche 
 per i modelli; 

  → Confronto tra Teoria ed Esperimento, 
 ossia tra predizioni di comportamento, e 
 misure del comportamento stesso.
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Lunghezza

... Cubito, ... Piede, ... Spanna, ... Pollice.....
Dal 1793: metro (dal greco metron, misura)
1/10.000.000 distanza Polo Nord-equatore
Barra Pt-Ir
Distanza percorsa dalla luce nel vuoto in 

1/299792458 s
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Tempo
Fino al 1956: giorno solare medio composto di 
24x60x60 = 86400 s

Dal 1956:
 secondo: tempo occorrente alla 

radiazione emessa da un atomo 
di 133Cs per completare 
9192631700 oscillazioni
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Massa
kilogrammo (kg....NON Kg, per favore !)
Non e’ basato su una quantita’ fisica naturale
Massa del un cilindro di Pt-Ir di Sevres
Massa: proprieta’ intrinseca e immutabile di un 
oggetto
Peso: dipende da massa e accelerazione 
di gravita’
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Equazioni Dimensionali
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Errori Sistematici e Casuali
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Media aritmetica

Scarto della i-ma misura

Deviazione Standard 

Medie e Dispersioni
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La perdita di informazione!!!
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