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USP cria GEMEQO
DIGITAL do TORAX

Ao utilizar imagens de tomografia, a técnica mapeia a anatomia do paciente em detalhes e estima a quantidade
de radiacao que chega aos pulmaes. O foco € criar um plano de tratamento sob medida e mais eficaz

» RAFAELA LEITE

ientistas da Universidade de
Sao Paulo (USP) desenvol-
veram um “gémeo digital”
em 3D do térax humano pa-
ra simular a propagacao da luz pe-
lo corpo. A tecnologia utiliza ima-
gens de tomografia para reproduzir
aanatomia de cada paciente e esti-
mar quanta energia luminosa che-
ga aos pulmées, com o objetivo de
aprimorar o planejamento de tera-
pias contra infec¢des pulmonares.

A pesquisa, apoiada pela Fun-
dacio de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Sao Paulo (Fapesp) e publi-
cada na revista cientifica PNAS, uti-
liza 0 método de Monte Carlo, que
simula milhdes de ftons — parti-
culas que transportam energia lu-
minosa — ao atravessarem os teci-
dos. Os célculos permitem estimar
como aluz é absorvida, desviada e
distribuida pelo organismo.

A tecnologia pode contribuir
para tratamentos como a terapia
fotodindmica, que utiliza luz pa-
ra ativar uma substancia fotossen-
sivel. Na presenca de oxigénio, es-
sa ativacao desencadeia reacoes
quimicas capazes de destruir mi-
crorganismos. O desafio é fazer a
luz atravessar a pele, a gordura, os
musculos e os 0ssos e alcancar as
regides infectadas dos pulmoes em
intensidade suficiente.

Como a anatomia e as condi-
¢oes clinicas variam entre os pa-
cientes, a mesma iluminacéao ex-
terna pode produzir resultados di-
ferentes. Simular a distribuicdo da
luz ajuda a estimar quanta energia
chega as dreas afetadas e a plane-
jar tratamentos mais adequados a
cada individuo.

Réplica virtual

A partir das tomografias, os pes-
quisadores constroem modelos
tridimensionais personalizados
do térax, identificando 12 tipos
de tecidos e estruturas anatomi-
cas, cada um com propriedades
Opticas especificas. Os pulmoes
sdo divididos em pequenos vo-
lumes chamados voxels, que per-
mitem calcular a distribuicdo da
luz em diferentes regides.

0 modelo distingue tecidos nor-
malmente aerados, areas inflama-
das, regides colapsadas e vasos
sanguineos. Essas diferencas sao
importantes porque cada estrutu-
ra interfere de maneira propria na
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Tecnologia usa
tomografias para
calcular a dose exata
de energia luminosa
até os pulmaes,
abrindo caminho
para tratamentos
nao invasivos

Modelo

0 chamado “"gémeo

digital" € um modelo
computacional, ou seja,
uma representacao criada
no computador a partir de
dados reais para reproduzir,
por meio de calculos
matematicos e simulacdes,
0 comportamento de um
sistema do mundo fisico.

propagacao da radiacao.
Segundo Vanderlei Bagnato,
professor do Instituto de Fisica
de Sao Carlos da USP e autor do
estudo, a pesquisa é desenvolvi-
da no Brasil e nos Estados Uni-
dos. Uma das frentes busca de-
monstrar que uma substancia
pode ser inalada e ativada pela
luz diretamente nos pulmaes.

“Desenvolvemos um sistema
para inalar uma substancia e ati-
va-la com luz dentro dos pulmoes’,
explica Bagnato. Segundo ele, a es-
tratégia busca eliminar microrga-
nismos e combater infecgdes. “O
mais importante é que ela pode
ajudar a romper a resisténcia aos
antibidticos’, afirma.

Outro desafio é garantir que a
luz alcance os pontos comprome-
tidos pela infeccdo. Para isso, os
pesquisadores simulam sua pas-
sagem pelas diferentes estruturas
do térax. “Conseguimos superar
uma barreira: entender como a
luz se propaga nos tecidos. Ago-
ra, precisamos fazé-la chegar ao
local da infecgdo’) diz.

Com base nas imagens do pa-
ciente, os cientistas reproduzem
virtualmente a anatomia e a loca-
lizacao da doenca. “Crio um gé-
meo digital do paciente no com-
putador, com o foco da doencga

identificado”, explica. A partir
dessa réplica, é possivel simular
ailuminacao externa e avaliar se
a energia luminosa alcangard as
regides necessdrias. “Verifico se a
luz chega em condi¢des adequa-
das para que o tratamento tenha
sucesso’, acrescenta Bagnato.

Tratamento
personalizado

O gémeo digital pode ajudar a
adaptar os parametros de ilumina-
¢do as caracteristicas anatomicas e
clinicas de cada paciente, em vez
de utilizar as mesmas condigoes
para todos. “Podemos planejar um
tratamento especifico para cada
paciente e, assim, otimiza-lo’) afir-
ma o autor da pesquisa. Para ele,
essa abordagem representa um
avanco na medicina personaliza-
da. “A medicina precisa considerar
ndo apenas a doenca, mas também
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as caracteristicas do paciente. E es-
se conjunto que deve orientar o tra-
tamento correto’, destaca.

No futuro, o modelo poderd per-
mitir testar virtualmente diferen-
tes estratégias terapéuticas antes
de aplica-las ao paciente. Intensi-
dade da luz, tempo de exposicao,
comprimento de onda e posicio-
namento da fonte luminosa pode-
rdo ser ajustados conforme a ana-
tomia e as alteracoes identificadas
nas tomografias.

A expectativa é de que a ferra-
menta ajude a reduzir as incertezas
sobre a quantidade de luz necessé-
ria para atingir as regioes infecta-
das e contribua para o planejamen-
to de terapias mais individualiza-
das. A tecnologia, porém, ainda pre-
cisa avancar para que seu potencial
seja confirmado na pratica clinica.

*Estagidaria sob supervisao
de Marcelo Abreu

Limitacoes e
perspectivas

Apesar dos resultados pro-
missores, a tecnologia ainda
nao estd pronta para uso clinico
rotineiro. As propriedades 6pti-
cas atribuidas aos tecidos foram
obtidas principalmente a partir
da literatura cientifica e, por is-
so, ainda ndo contemplam to-
da a variabilidade existente en-
tre os individuos. Novos testes
serao necessdrios para aperfei-
coar o modelo e confirmar, com
maior precisao, a quantidade de
luz que efetivamente alcanca ca-
da regiao dos pulmées em dife-
rentes condicdes clinicas.

Vanderlei Bagnato, coordena-
dor da Unidade Embrapii Insti-
tuto de Fisica de Sao Carlos da
USP e lider do projeto, explicou
ao Correio que o estudo integra
uma pesquisa mais ampla so-
bre o uso da terapia fotodinami-
ca no combate a infecgdes pul-
monares. A iniciativa busca am-
pliar as possibilidades de aplica-
c¢do dessa abordagem, especial-
mente em situacoes nas quais os
tratamentos convencionais apre-
sentam limitacoes.

Radiacao

Nesse tratamento, o paciente
inala moléculas que se ligam a
regido infectada e sdo posterior-
mente ativadas pela luz aplicada
externamente. Para que o proce-
dimento funcione adequadamen-
te, entretanto, é necessario com-
preender como a radiagdo atraves-
sa os tecidos e chega ao local on-
de deve atuar. A quantidade de luz
que alcanca a area afetada é um
dos fatores que podem influen-
ciar os resultados da terapia.

“Saibamos como a luz esta
chegando nas partes do pulmao.
Dai a importancia desse traba-
lho. Ele permite saber o quanto
de luz vai chegar e se é suficiente
para eliminar ou alterar a infec-
¢d0’, afirmou Bagnato. Segundo o
pesquisador, o gémeo digital do
térax representa uma nova técni-
cana qual a equipe tem investido
para tratar casos de pneumonia
que ndo respondem aos antibio-
ticos. “Se formos bem-sucedidos
no geral, salvaremos milhées de
vidas’, acrescentou.

INOVACAO VERDE

Fungos sao o futuro
da moda sustentavel

Cientistas do Centro de Pesqui-
sa Técnica VTT, na Finlandia, cria-
ram um material feito de micélio
que reproduz o aspecto e as carac-
teristicas do couro. Produzida a
partir do cultivo de fungos em tan-
ques de fermentacao liquida, essa
biomassa se transforma em um te-
cido maleével, resistente, composta-
vel e viavel para a produgéo indus-
trial. O estudo, publicado na revista
cientifica ACS Applied Bio Materials,
apresenta o processo como uma al-
ternativa para a fabricacao tradicio-
nal do couro e materiais que imitam
vegetais. Segundo o trabalho, opcoes
atualmente disponiveis podem de-
pender de recursos fosseis e enfren-
tar desafios relacionados ao descarte
e areciclagem.

De acordo com Breno Tenério
Ramalho de Abreu, professor do

Departamento de Design e coor-
denador da p6s-graduagdo em
Design da Universidade de Brasi-
lia (UnB), o micélio é uma estru-
tura formada por uma rede de fi-
lamentos dos fungos. Esses fila-
mentos, chamados hifas, crescem
e se entrelacam, formando grande
parte da estrutura do organismo.
Quando cultivado e processado de
maneira controlada, o micélio pode
dar origem a materiais com carac-
teristicas semelhantes as de produ-
tos fibrosos. Além disso, ele geral-
mente se desenvolve em ambientes
como madeira e solo. “Ao contrario
dos cogumelos, que sao visiveis, ge-
ralmente os micélios crescem abai-
xo da superficie’) explica.

A pesquisa aponta que a utili-
zacgdo de fungos para desenvolver
novos materiais ndo é uma ideia
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Folha de tecido a base de micélio usada como protétipo da bolsa

recente. O principal desafio, segun-
do o especialista, sempre foi transfor-
mar o crescimento natural do micé-
lio em um processo industrial capaz
de produzir grandes quantidades de
material de forma controlada.

A equipe liderada por Manuel
Arias-Barrantes, Géza Szilvay e ou-
tros pesquisadores adotou uma

estratégia diferente das técnicas tra-
dicionais. Em vez de cultivar o fun-
go sobre uma superficie, os cientis-
tas colocaram a espécie Trichoder-
ma reesei em um meio liquido rico
em nutrientes. O cultivo foi realizado
em tanques semelhantes aos utiliza-
dos pela inddstria de bebidas. Nesse
ambiente, o fungo cresce de forma

submersa e produz grandes quanti-
dades de biomassa.

Isso se transforma em uma mas-
sa espessa, semelhante a uma pol-
pa, e ndo uma folha formada dire-
tamente pelas fibras do fungo. Es-
sa caracteristica é importante pa-
ra o processo industrial porque a
biomassa pode ser retirada dos tan-
ques, lavada e posteriormente pro-
cessada como matéria-prima.

Tecido

Segundo Breno Tenério,
quando o micélio é cultiva-
do em bandejas ou tanques de
fermentacdo, pode ser molda-
do e transformado em chapas
ou laminas. O material também
pode reagir com determinadas
substancias, incluindo espécies
de alcoois, para adquirir maior
resisténcia e flexibilidade. Ele
ressalta, porém, que o material
nao deve ser chamado de cou-
10, j4 que o termo é reservado a
materiais de origem animal. Pa-
ra produtos obtidos dessa ma-
neira, seriam mais adequadas

expressoes como chapa, lami-
na ou material de micélio. A
biomassa de micélio pode ser
transformada em um material
semelhante ao couro por meio
da mistura com sorbitol e ce-
lulose. A composicdo pode ser
adaptada para diferentes aplica-
coes, e testes com equipamentos
industriais mostraram potencial
para produc¢ao em maior escala.
O material apresentou resisténcia
atracdo semelhante a do couro,
mas ainda precisa melhorar sua
resisténcia ao rasgo.

Os pesquisadores também ava-
liaram sua decomposicéo, obser-
vando que o material se decomp0s
em 28 dias em contato com dgua e
em cerca de seis semanas em com-
postagem industrial. Entretanto,
esse tempo pode variar conforme
a composicdo, espessura, revesti-
mentos e condi¢des ambientais.
Tendrio reforca que o maior desa-
fio é sempre melhorar a qualida-
de do material, para que ele tenha
maior resisténcia, e a adaptacao ao
volume de producdo exigido pela
inddstria” (Rafaela Leite)



