ULTRA-SOM
% UM RECURSO
MUITO VALIOSO

0 emprego do Ultra-Som com fins terapéuticos tomou impulso em 1955, quando teve utilizagao extensiva em
tratamentos de disfungaes osteoartriticas, bursites e tenosinovites. Mais tarde, seu emprego em aplicagoes como aceleragdo
de reparacao tecidual e escaras, reducao de edemas e fonoforese, também foi reconhecido como de grande eficdcia.

Hoje em dia, a Estética utiliza amplamente o U.S. para tratamento de celulite e gordura localizada, embora as bases fisioldgicas
de seus efeitos sejam bastante desconhecidas por intimeros profissionais que trabalham nessa drea, sem excegdo, quer sejam
esteticistas, massoterapeutas, fisioterapeutas e até médicos de vdrias especialidades que se dedicam a Estética.

Pretendemos, mostrar a0 mdximo as virtudes
¢ vicissitudes desta valiosa ferramenta.
Orientando desde os principios fisicos, passando
pelos principios fisioldgicos, biofisicos, dreas de
atuacdo, indicagoes, contra-indicagoes e fazendo
com que este recurso fisioterdpico e estético seja
trazido ao seu real valor.

Vamos apresentar o U.S.como um equipamento
capaz de reduzir a quantidade de gordura
acumulada nos tecidos, através de uma lipdlise.
Este é um efeito comprovado com trabalhos
cientificos que iremos apresentar com detalhes.

0 U.S. também promove um grande aumento de
temperatura nos tecidos. - atengio: nos tecidos ¢ nao
nocabegote transdutor — O aumento de temperatura
nos tecidos promove aumento da circulagao
periférica,aumentando o metabolismo eacelerando
a remocao de residuos, levando ainda a uma
normalizagao do potencial hidrogénio-ionico (Ph).

Porém, existem limitagoes, como tempos
méximos de tratamento, que ndo permitem sua
utilizacio em grandes dreas,devidoaoaparecimento
deefeitos colaterais, tais como tonturas ou vertigens,
gstresses ¢ anorexia, entre outros.

Como vemos,ndo existemn equipamentos magicos
¢ sim, ferramentas que devem ser muito bem
conhecidas para termos uma utilizagao segura.

Outro ponto importante ¢ a freqiiencia do
equipamento. Existe vasta literatura, de excelente
qualidade, apoiada nas qualidades fisicas do U.S.,
que justificam a utilizagao de freqiiéncias de 1a
3 MHz, dependendo da finalidade proposta. Por
outro lado, ndo existe qualquer fundamento na
utilizagio de U.S. de 5 MHz ou mais, com fins
estéticos, embora sejam estas freqiiéncias
largamente utilizadas em equipamentos de

diagnstico por imagens — Ultrassonografia

U.S. de 5 MHz possuem pelo menos 3
caracteristicas que tornam sua utilizagao
bastante limitada, ou seja:

« A medida que se aumenta a freqiiéncia, o feixe
ultrassonico torna-se mais e mais convergente,
formando um foco bastante estreito — por esta
razao utiliza-se freqiéncias altas para
ultrassonografia, e por essa mesma razao, ¢
inadequado ao tratamento de dreas nao pontuais.
« A penetragao do U.S. diminui com 0 aumento
da freqiiéncia, fazendo com que em U.S.de 5 MHz
ndo consiga atuar além de 1,5 cm de gordura.
Nota-se que a derme/epiderme jd absorve metade
da dose utilizada.Nestas condigoes teremos pouca
eficdcia em camadas de gorduras espessas -
culotes e nédulos, por exemplo.
+ O calor gerado em tecidos aumenta com a
fregiiéncia, sendo bastante critico com 3 Mhz.
Com 5 MHz é muito ficil de se causar
queimaduras. Este assunto terd um enfoque
mais amplo oportunamente porém, podemos
concluir pelo exposto, que um U.S. de enorme
poder caldrico, feixe ultrassonico de grande
concentracao e muito absorvido pelas primeiras
camadas de tecido nao ¢ bem o que se possa
chamar de recurso muito valioso.
Para langar uma visao geral sobre o assunto,
vamos organizar a matéria em vdrias etapas
para que possamos orientar de forma adequada.
1- Introdugdo ao U.S.

1.1-0 que é

1.2-Como se comporla

1.3 - Como ¢ gerado
2 - Leis fisicas e biofisicas
3 - Caracteristicas fisicas e biofisicas

importantes
4 - Efeitos fisiologicos
5- Utilizagao responsdvel

5.1 = Quando utilizar

5.2 - Como aplicar

5.3 — Como escolher
6 — Indicagoes
7 - Dosimetria
8 — Contra-Indicagoes
9 — Comprovagao cientifica de resultados
10 - Mitos e realidades

Lembre-se: um equipamento,
por melhor que seja, ndo faz
um bom tratamento nas maos
de um profissional que nao
estd bem informado e que nao

faz cursos de aperfeicoamento.

Aspectos Gerais

A Terapia Ultra-sonica ¢ uma ferramenta que
deverd ser utilizada como parte integrante de
um programa de reabilitagao. Por exemplo,
aplica-se ultra-som antes de exercicios ou
estiramentos musculares pois seus efeitos
terapéuticos permitem que o tecido a ser
estirado responda mais favoravelmente.

FISICA DO ULTRA-SOM

Ondas

Ultra-som ¢ uma forma de energia
mecanica@e consiste de vibragoes de alta
freqiiéncia. As ondas ultra-sonicas sao ondas
longitudinais e provocam oscilagoes nas
particulas do meio onde se propagam. As
freqiiéncias das ondas ultra-sonicas variam
de 20.000 a 20.000.000 de ciclos/s (1 ciclo/s
= 1 Hertz (Hz).1 KHz = 1000 Hz.1MHz =
1.000.000) as quais sdo mais altas que a faixa
da audi¢ao humana, que varia de 20 a 20.000
ciclos por segundo. A freqiiéncia médica para
diagndstico de imagem varia de 5a 20 MHz e
para terapia de 0,7 a 3 MHz.
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Figura 01

Produc¢ao de Ondas

Ultra-som foi originalmente produzido
através de um cristal de quartzo vibrante
quando submetido a uma corrente de alta
freqtiéncia (descoberto por Langevinem 1917).
Hoje sao utilizados cristais ceramicos sintéticos.
A liga entre chumbo, zirconio e titinio ¢ um
excelente sintético pela sua durabilidade e
eficiéncia em converter corrente elétrica em
vibragdes mecanicas. A vibragdo aciona as
particulas do meio, produzindo ondas por
compressao e descompressdo (Fig. 01).

O cristal contrai sobre a influéncia de uma
corrente elétrica em uma determinada direcdo
¢ expande-se quando a corrente elétrica for
revertida. Quando a corrente for desligada, o
cristal retorna a sua forma original (Fig. 2 -
Exemplo de um cristal de quartzo).

O transdutor ultra-sonico produz uma
vibragdo mecanica de alta freqtiéncia (0.75
MHza 3 MHz). A frente do cristal localiza-se
um diafragma de metal que é feito para vibrar
conforme a oscilagao do cristal. (Fig. 3).

Na propagac¢io longitudinal da onda, as
particulas do meio oscilam para frente e para
trds na mesma diregao em que a onda estiver
trafegando (Fig. 4)

TIPOS DE ONDAS ULTRA-SONICAS

Longitudinais

A onda mais comum ¢ a longitudinal ou
compressional, na qual a velocidade e
aceleracao estao na dire¢ao da propagacao
da onda. Ondas longitudinais

Estaciondrias

Ondas estaciondrias poderao ocorrer se parte
das ondas de ultra-som viajando através do
tecido, forem refletidas por uma interface entre
meios com impedancias acusticas diferentes.
Ondas estaciondrias poderao ser produzidas se
aonda que incide na interface e a onda refletida
dainterface se tornarem superpostas a tal ponto
que seus picos de intensidade se somem (ondas
em fase). Estas ondas ocorrem a intervalos fixos
de meio comprimento de onda.

Freqiiéncia

A freqiiéncia ¢ medida em Hertz. (Hz) e €
determinada pelas dimensaes fisicas do cristal.
Sistema de unidade:

1 Hz =1 ciclo/s
1 KHz = 1.000 ciclos/s
1 MHz = 1.000.000 ciclos/s

Varidveis dependentes da Freqiiéncia

40 a fregiiéncia, ¥ 0 comprimento da onda.
4 a freqiiéncia, 4 colimagao*** do feixe
Aa freqtiencia, v profundidade de penetragao**
A freqiiéncia, 4 temperatura tissular
Hreqiiéncia, 4 taxa de absorcdo de ultra-som
(tabela 1).

* & = Aumenta v = diminui

“* Atenuagao de 50% para 1 MHz =5 cm

(para tecido adiposo)
Atenuacdo de 50% para 3 MHz = 1,5 ¢cm
* 4%

Paralelismo do feixe de ultra-som

(ver campo proximo / campo distante)

Tipos de Ultra-som
0 Ultra-som pode ser Continuo ou Pulsado
Caracteristicas:
Modo Continuo
= ondas sonicas continuas
« sem modulacao
« efeitos térmicos
« alteracdo da pressao
* micro-massagem (diatermia)
Modo Pulsado
+ ondas sonicas pulsadas
+ modulagao em amplitude com
freqiiéncias de 16 Hz al00 Hz
« efeltos térmicos minimizados
« alteragao da pressao

« efeitos nao-térmicos.
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Tabela 1

Comportamento da Absorcao com a Freqiéncia

i , | @

0,12 | 0,04 | 0,18

0.36 | 0,16 | 0,58

\daptado de Wodsworth e Chanmugas

sao transpnrtadas em meios
liquidos nao viscosos. Compo inoianie
Transversais

Ondas Transversais sdo
formas comuns de propagagio
de ondas em sélidos.

Em ondas transversais, a
movimentagao das particulas
¢ perpendicular a dire¢ao da
propagacao das ondas.

Figura 03
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CARACTERISTICAS DO ULTRA-SOM

Comportamento do Ultra-som a medida que
se propaga através dos tecidos:
* Alenuagao.
+ Absorcao.
* Reflexdo.
« Refracao.
* Transmissao.

Atenuacao

Aamplitude e intensidade diminuem a medida
queas ondas de ultra-som sob sua forma de feixe
passam através de qualquer meio. Esta
diminuicao de intensidade é causada pela difusao
dosom em um meio heterogéneo, pela reflexao ¢
refracio nas interfaces e pela absor¢ao do meio.
Ofeixetem sua intensidade original reduzida pela
metade a determinada distincia, a qual ¢
chamada de “Half-Value-Distance”(D/2). O D/2
depende da natureza do meio e da freqii¢ncia das
ondas.Ondas de freqiiéncias altas sao absorvidas
mais rapidamente ¢ possuem menor D/2 do que
freqiiéncias baixas. Quanto mais alta for a
freqiiéncia, menor serd o comprimento da onda
e maior serd sua absor¢ao. Cada tecido possui
valores diferentes de atenuacio (tabelas 1 e 2)

Absor¢ao
A absorc¢do do ultra-som ocorre a nivel
molecular. Esta absorcao de ultra-som dentro
do meio ocorre quando a energia vibracional é
transformada em energia molecular ou em

Tabela 2

Profundidade Média (D1/2)

em

movimentos moleculares aleatorios. Proteinas

sd0 as que mais absorvem (devido a presenga

de tecidos macromoleculares).

Ultra-som é bem absorvido por:

« proteina em tecido nervoso.

+ ligamentos.

» capsulas intra-articulares.

» tenddes com alta concentragao de coldgeno

(tabela 2).

» proteina no musculo (tabela 2).

* hemoglobina.

Exemplo:

« a 1 MHz sua intensidade diminui de 50% ao
atravessar 0,9 cm de musculo.*

+ a3 MHz sua intensidade diminui de 50% ao
atravessar 0,3 cm de musculo.**

Ultra-som nao ¢ bem absorvido pela:

* pele = gordura

Exemplo: a uma freqiiéncia de 1 MHz a sua

intensidade diminui em 50% ao atravessar

5 ¢m de gordura subcutanea.*

- a uma freqtiéncia de 3 MHz a sua

intensidade diminui em 50% ao atravessar

1,6 cm de gordura subcutanea.**

* ver figura 07 ** - ver figura 08

Absorgao resulta em aquecimento do tecido e

entio, tecido com alto contetido protéico se aquece

muito mais que tecidos adiposos ou epiteliais.

vF Principios: (Ver box ao lado-acima)

A Absor¢ao do ultra-som depende de:

» impedancia actstica do tecido

+ densidade do tecido e suas interfaces

» freqiiéncia do
ultra-som

- quantidade de
proteina do tecido

diversos meios

- quantidade de dgua

e gordura

- angulo de incidéncia
« descasamento

da impedancia

« viscosidade do fluido

« reflexao

- refracdo

\ e e : e

Tecido Osseo 2.lmm e

Pele I, lmm 4 mm

Cartilagem 6 mm 2 mm

Ar 25 mm 0.8 mm

Tecido Tendinoso 6,2 mm 2 mm

Tecido Muscular 9 mm 3mm  |Feixe Perpendicular ao Tecido
[ 24.6 mm gmm Feixe Paralelo ao Tecido

Tecido Adiposo 50 mm 16.5 mm

Agua 11500 mm|3833.3 mm

« ondas transversais

1 Box sobre principios

temperatura = absorgio
freqtiéncia = absorgio

quanto maior a fregiiéncia, menor o

comprimento da onda, maior serd a absor¢o
superficial (grande redugao do D/2)
freqiiéncia = efeito térmico ¢ ainda maior
(superficialmente)
freqiiéncia = coeficiente de atenuagio

Nos casos de lesoes profundas, nao
aconselhdvel o prévio aquecimento superficia
da regido, pois com a elevagao da temperatur:
dos tecidos superficiais ocorre maior absorgi
de ultra-som diminuindo portanto a efetividad
em tecidos profundos.

Quando se deseja tratar com eficiéncia a

lesoes profundas ¢ aconselhdvel o resfriaments
da drea (gelo).
#temperatura superficial do tecido =5
absorcao do ultra-som na superficie d
pele = Openetragdo em tecidos profundos
portanto: gelo para estruturas profundas
aquecimento para estruturas superficiais.
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