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Mecanismos básicos da propagação do ultrassom com tecidos
biológicos para aplicação na Terapia Sonodinâmica (TSD)

APARECIDA, Camila Aparecida1; PRATAVIEIRA, Sebastião1

camila.antunes@ifsc.usp.br

1Instituto de Física de São Carlos - USP

As ondas ultrassônicas podem ser utilizadas para diversas terapias e diagnóstico de doenças humanas.
Dentre as vantagens da utilização de terapias com ultrassom (US), pode-se citar a fácil penetração do
mesmo no tecido biológico e sua não absorção por tumores pigmentados, o que pode torná-lo eficaz no
combate à células do tipo melanoma. (1) Dentre as terapias que se utilizam do US, tem-se a Terapia
Sonodinâmica (TSD), baseada na interação do US com um fármaco que pode resultar na produção de
espécies reativas de oxigênio (ERO). Tal terapia consiste em um procedimento não invasivo que pode
ser utilizado no combate de células cancerígenas, pois uma alta concentração de ERO provoca a morte
celular. A propagação do US no tecido pode desencadear uma série de efeitos capazes de causar danos
às células, como a nucleação e cavitação acústicas, ou seja, a formação e oscilação de bolhas de gás e
vapor no meio. (2) Isso faz com que uma boa compreensão da propagação no US em meios biológicos
seja fundamental para sua aplicação na TSD. Tendo isso em vista, o objetivo do presente projeto consiste
em entender e propor modelos capazes de descrever a propagação de ondas ultrassônicas nos tecidos
biológicos alvos da TSD, em especial a pele, visando o tratamento de neoplasias nessa região a partir de
tal técnica. Para isso, inicialmente vem sendo feito um levantamento bibliográfico dos modelos teóricos
utilizados na descrição da propagação do US em diferentes tecidos biológicos, a fim de se entender
a importancia dos fenômenos de absorção (atenuação), refração, reflexão (eco) e difração da onda
acústica. Também buscamos considerar por completo as características do transdutor plano utilizado
como gerador do US para terapias de baixa intensidade, como o Beam Nonuniformity Ratio (BNR), as
regiões de Fraunhofer e Fresnel, a fim de que seja possível obter um modelo computacional que descreva
localmente a intensidade e variação de pressão acustica no meio biológico, seguindo os valores comumente
utilizados na TSD (frequência = 1 MHZ e intensidade = 1,5 W/cm2, por exemplo). Além disso, as
análises também serão realizadas considerando-se propriedades da pele saudável e contendo tumor do
tipo melanoma disponíveis na literatura, uma vez que tecido tumorais podem interagir com o US de
maneira diferente devido as suas propriedades físicas distintas, como elasticidade e tensão superficial.
A solução e modelamento dos casos descritos será realizada nos softwares Wolfram Mathematica e
MATLAB. A análise realizada até o momento tem mostrado que existem diversos trabalhos que descrevem
a propagação do US no tecido biológico, especialmente na área da ultrassonografia. No entanto, para
que seja possível descrever como ocorre tal fenômeno visando sua aplicação na TSD, faz-se necessário
adaptar e resolver os modelos propostos considerando, por exemplo, as características do transdutor
e os valores dos parâmetros ultrassônicos utilizados neste tipo de terapia, a fim de que seja possível
descrever com maior precisão o comportamento das ondas sonoras no tecido humano, para a elaboração
um protocolo seguro para a TSD no tratamento do câncer.
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Sonodinâmica.
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