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Estudo tedrico do fenébmeno de cavitacio aclstica no tecido
biolégico para otimizacdo da Terapia Sonodindmica (SDT)

ANTUNES, Camila Aparecida; PRATAVIEIRA, Sebastido

camila.antunes@ifsc.usp.br

A Terapia Sonodindmica (SDT) é um procedimento n3o invasivo que pode ser utilizado na remoc3o de
células cancerigenas. Para isso, a SDT se utiliza da combinagdo de ultrassom (US), uma droga sensivel
ao US, chamada de sonossensibilizador (SS) e oxigénio molecular (O;). Essa combinagdo resulta na
producdo de espécies reativas de oxigénio que interagem com as células e levam a morte celular. Uma
vantagem da utilizacdo de terapias com US consiste na facil penetracdo do mesmo no tecido biolégico
devido a sua baixa atenua¢do, o que permite que a SDT atinja tumores profundos. Além disso, o
US pode ser altamente focado em pequenas areas permitindo maior controle do tratamento. (1) Um
dos efeitos causados pela propagacdo do US no tecido é a nucleacio, ou seja, a formacdo de bolhas
de gas e vapor no meio. (2) Quando tais bolhas comecam a crescer e oscilar, diz-se que elas estdo
cavitando. (3) A dindmica de cavita¢do da bolha e sua possivel implosdo pode ser classificada como
inercial ou n3o inercial e resulta em efeitos para o organismo, incluindo danos celulares e teciduais. Esses
fatores tornam fundamental o entendimento dos fenémenos envolvidos na cavitacdo aclstica visando
potencializar suas aplicacdes. Apesar disso, os modelos teéricos utilizados para descrever a cavitacio
n3o sdo capazes de equacionar com precisdo o comportamento deste fendmeno no tecido biolégico.
Assim, o objetivo deste trabalho consiste em compreender os mecanismos que descrevem a nucleacio e
a cavitacdo acustica no tecido biolégico, partindo da analise dos fen6menos em meios aproximadamente
homogéneos. O estudo das pressGes minimas necessarias para ocorréncia de nucleagdo e cavitagdo
em agua e no tecido biolégico, e a estimativa de possiveis ajustes nos pardmetros e equacdes tedricas
utilizadas para descrever a cavitacdo também serdo realizados, para que tais modelos possam prever mais
precisamente a interacdo do US com o tecido, objetivando a elabora¢do de um protocolo eficiente e seguro
para a aplicacdo da SDT no tratamento do cancer de pele. Para isso, foi realizada a analise dos modelos
tedricos da dindmica de nucleagdo/cavitagdo descritos na literatura, além de simulagdes considerando-se
pardmetros de meios aquosos e teciduais nos softwares Wolfram Mathematica e MATLAB, e testes
computacionais com possiveis ajustes nos modelos analisados. A partir dos resultados obtidos com
as simula¢des computacionais, verificou-se que a tensdo superficial do meio é de grande importancia
para a ocorréncia de nucleacdo e apenas a partir de ajustes em tal tensdo é possivel determinar com
precisdo os valores energéticos necessarios para a formacdo de bolhas no tecido. Além disso, a presenca
de heterogeneidades no meio é capaz de reduzir significativamente a energia minima necessaria para
a ocorréncia de cavitacdo. Ademais, com pequenos acréscimos de energia, bolhas nucleadas podem
implodir gerando aumentos significativos de temperatura nas proximidades e causar danos ao tecido.
Desse modo, é necessario ajustar as equacdes tedricas para que seja possivel o melhor entendimento
dos parametros envolvidos nos processos de nucleacdo e cavitacdo de modo a se elaborar um protocolo
seguro para aplicagdo do US no tratamento do cancer de pele.
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