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o Brasil, estima-se que

40% das paradas cardiacas

subitas sejam causadas

pela fibrilagdo ventricu-

lar, um tipo potencialmente letal de
arritmia. O tratamento mais efetivo
para o problema ¢ a desfibrilagdo,
medida que consiste na aplicacio
de choque elétrico para estimular
as células do coragdo, que voltam
entdo a acompanhar o ritmo normal
do orgdo. A abordagem, porém, ndo
esta livre de efeitos colaterais. Da
mesma forma que excita um dado
nimero de células cardiacas, a cor-
rente elétrica aplicada pode lesar e
até mesmo provocar a morte de outras
tantas. Atentos a esta consequéncia
indesejada, cientistas do Laboratorio
de Pesquisa Cardiovascular (LPCv)
do Centro de Engenharia Biomédica
(CEB) da Unicamp tém desenvolvido
estudos com o objetivo de tornar o
procedimento mais eficiente e seguro.
Como decorréncia das investigagdes,
os pesquisadores desenvolveram
prototipos de um estimulador e de um
desfibrilador multidirecional. Ensaios
realizados com os equipamentos em
nivel celular e em modelo animal
apresentaram resultados animadores.
Os aparelhos em questdo foram
desenvolvidos para as dissertagdes de
mestrado dos engenheiros eletricistas
Alexandra Valenzuela Santelices da
Fonseca e Marcelo de Almeida Viana,
respectivamente, junto ao Departa-
mento de Engenharia Biomédica da
Faculdade de Engenharia Elétrica e
de Computacdo (FEEC) da Unicamp.
Ambos foram orientados pelos pro-
fessores Jos¢ Wilson Bassani e Ro-
sana Almada Bassani. O trabalho de
Alexandra Fonseca foi premiado pela
Sociedade Brasileira de Engenharia
Biomédica (SBEB), em 2009. J& o
equipamento construido por Marcelo
Viana foi objeto de um pedido de
registro de patente, ja depositado.
Ainda que conduzidas de forma
independente, as duas pesquisas sdo
complementares, como observa o
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Os professores José Wilson e Rosana Almada Bassani entre Alexandra Fonseca e Marcelo Viana,

autores das dissertacoes: esforco para compreender melhor o funcionamento do coracao

Protetores do coracao

Os prototipos do estimulador e do desfibrilador desenvolvidos no LPCv:

testes apresentaram resultados animadores

professor Bassani. “Aqui no labora-
torio, estamos todos empenhados em
compreender melhor o funcionamento
do coragdo”, afirma o docente.

Estudos anteriores conduzidos no
LPCv ja haviam constatado que o cam-
po elétrico necessario para estimular
as células cardiacas, quando orientado
no sentido do eixo longitudinal das
células, é cerca de metade daquele
quando a orientagdo € transversal.
Todavia, também ficou comprovado
que, a medida que aumenta o campo
elétrico, ndao s6 mais células podiam
ser “recrutadas”, mas também mais
células eram lesadas ou mortas pelo
efeito do choque. Ou seja, a posicdo
em que ocorre a estimulagdo exerce
papel importante no resultado do pro-
cedimento. Pensando nisso, Alexandra
Fonseca desenvolveu um estimulador
multidirecional, que foi testado em
nivel celular. O principio que orientou
o desenvolvimento do equipamento foi
o seguinte: se numa dire¢do preferen-
cial ja ocorria a excitacao das células,
a variacdo da dire¢do do campo pos-
sivelmente proporcionaria um maior
recrutamento.

Nos ensaios que realizou, a enge-
nheira eletricista colocou uma popula-
¢do de células cardiacas isoladas numa
camara de estimulagdo, distribuidas
aleatoriamente. Em seguida, com o
auxilio do estimulador multidirecio-
nal, a autora da dissertagdo aplicou
choques em trés diferentes direcdes,
com intensidade reduzida. “O que nos
observamos foi que o indice de recru-
tamento é muito superior se a direcdo
do campo elétrico variar durante a
estimulagdo. Quando estimulamos nas
trés diregdes, conseguimos recrutar

cerca de 80% das células com uma in-
tensidade do campo que recruta apenas
40% em uma s6 direcao. Além disso,
também constatamos que a abordagem
multidirecional possibilita a reducao
de 50% da poténcia empregada para se
obter o mesmo recrutamento”, detalha
a engenheira eletricista.

Segundo a professora Rosana, o
conceito de recrutar e a0 mesmo tempo
proteger o maior nimero de células
possivel ¢ importante para tornar os
procedimentos de estimulacao e desfi-
brilacao mais eficientes e seguros. “Foi
por causa do trabalho da Alexandra
que consideramos que poderiamos
avangar nas pesquisas e desenvolver
um desfibrilador multidirecional”,
conta a docente. O desafio ficou a
cargo do também engenheiro eletri-
cista Marcelo Viana. Ele construiu
um prototipo utilizando componentes
tradicionais, os mesmos empregados
nos desfibriladores convencionais.
Duas pas, com trés eletrodos cada
uma, sdo acopladas ao equipamento
para aplicacdo do choque. A tecnolo-
gia, conforme o professor Bassani, foi
testada em modelo animal, com o torax
aberto. Em outras palavras, o estimulo
elétrico foi aplicado diretamente no
coracdo. Nesse caso, foram utilizados
suinos, dado que o coragdo destes
animais apresenta grande semelhanga
ao dos seres humanos.

Durante os experimentos, 0s pes-
quisadores primeiro induziram a
fibrilagdo do coragdo dos porcos, para
depois aplicar o choque. “Assim, nos
conseguimos tragar uma curva que
mostrou a probabilidade de desfibri-
lagdo em fun¢@o da energia do choque
aplicado. Nesse caso, nds trabalhamos

com uma energia baixa, equivalente a
utilizada na desfibrilagdo pediatrica”,
detalha o professor Bassani. Segundo
o autor da dissertagdo, o “pulo do
gato” do instrumento é o seu siste-
ma de chaveamento, que permite a
aplicagdo muito rapida de choques
sequenciais — menos que um décimo
de segundo para a conclusdo do pro-
cesso — em trés diregoes diferentes.
“Com o equipamento, conseguimos re-
duzir a poténcia em 20% mesmo para
uma probabilidade de 90% de indice
desfibrilatério. Ou seja, a estimulag@o
multidirecional demonstrou ser uma
importante inovagao para a realizagdo
de uma abordagem mais eficiente e
segura”, assinala Marcelo Viana.

O professor Bassani revela que algu-
mas industrias demonstraram interesse
na tecnologia, mas ainda nao foram
iniciadas conversagdes voltadas para
um possivel licenciamento. O docente
adianta que o proximo passo da equipe
do LPCv serd o desenvolvimento de
uma segunda geracao do desfibrilador
mutidirecional. O modelo sera trans-
toracico, ou seja, para ser aplicado em
torax fechado, de forma ndo invasiva,
e com a implementacdo de uma nova
forma de onda desfibrilatéria. “Sera um
novo desafio, pois esse novo instrumen-
to tera dimensdes maiores e lidard com
tensdes elétricas também maiores. Os
componentes mudardo, mas provavel-
mente todos poderdo ser encontrados
no mercado. O objetivo dessa futura
etapa continuara sendo chegar a um
equipamento que supere a eficiéncia dos
desfibriladores convencionais”.

Outras abordagens
No esfor¢co para compreender

melhor como ¢ o funcionamento do
coracdo, a equipe coordenada pelo
professor Bassani e pela professora
Rosana Bassani tem desenvolvido
pesquisas com diferentes abordagens.
A tendéncia atual tem sido a de en-
tender como a aplicagdo do campo
elétrico, no caso do procedimento
desfibrilatorio, mata as células car-
diacas. “Nao ¢ um problema trivial.
Noés temos pesquisadores olhando
dentro das células para tentar saber o
que acontece. Um dos trabalhos em
curso no laboratorio investiga as vias
bioquimicas envolvidas no processo
de morte celular. Descobrindo exa-
tamente como isso ocorre, 0 passo
seguinte ¢ buscar uma solugdo para
proteger as células. Por hipdtese,
podemos administrar uma droga
para bloquear essas vias bioquimicas
antes de aplicar o choque, de modo a
reduzir a morte celular”’, pormenoriza
o professor Bassani.

Os estudos conduzidos no LPCy,
prossegue o docente da Unicamp,
sdo multidisciplinares. Neles estdo
envolvidos engenheiros eletricistas,
biovlogos, médicos, fisioterapeutas,
entre outros profissionais. A disser-
tacdo defendida por MarceloViana,
por exemplo, contou com a colabo-
racdo do médico e professor Orlando
Petrucci Junior, do Departamento de
Cirurgia da Faculdade de Ciéncias
Médicas (FCM) da Unicamp e dos
bidlogos Ana Cristina de Moraes ¢
William Adalberto Silva, do Labora-
torio de Técnica Cirtrgica da FCM.
“Também temos contado com a cola-
boragéo do Instituto de Biofabricagao
(Biofabris) da Faculdade de Engenha-
ria Quimica da Unicamp. Nao posso
deixar de mencionar, ainda, o apoio
que recebemos dos profissionais da
area de Pesquisa e Desenvolvimento
do CEB ¢ do engenheiro Denilson
Antonio Marques, além do apoio do
CNPq [Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico],
no financiamento das pesquisas, e da
Capes [Coordenacgdo de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior],
na concessao de bolsas para nossos
pos-graduandos”, ressalta o professor
Bassani.
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