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Freqiéncia > 20kHz
Dependem de um meio para se propagar

O gue acontece quando a onda atinge um novo material?

Absorcao

Merritt, 1998



Propriedade piezoeletrica

Causada pela compressao e dilatacao do cristal (efeito vibratorio)

Material com caracteristicas de gerar tensao elétrica quando
submetidas a stress mecanico (deformacao) - PZT (titanato de
zirconato)

el == T =]

l'\'|\"x?;ill'.l Normal | 7-]).1]].“';‘[[) do [Yiseo retorna (:('u[]([;.-;:'[._'l d['] Disco retornad
du Disco a0 Disco A
Crnistal Normal Normal




ULTRA-SOM

Fisica
As ondas do US sao produzidas por energia mecanica
Frequéncia de 0,7 a 3 MHz sao usadas em Fisioterapia

Variaveis que dependem da frequéncia (f)

Diminui comprimento de onda
Aumenta f Diminui colimacdo do feixe (paralelismo)
Diminui profundidade de penetracao



US  (1MHz)

’ A taxa de absorcao da gordura € muito baixa

N

US (3MHz)

Estruturas mais superficiais

Penetra menos, pois absorve mais

Melhores efeitos terapéuticos que 1 MHz



Rate of Temperature Increase in Human Muscle
During 1 MHz and 3 MHz Continuous
Ultrasound

Cavid O. Draper, £dD, ATC! _ - g
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AQUECIMENTO A 3 MHZ E MAIOR QUE A 1 MHZ

1 MHZ (2,5 A5 CM PROFUNDIDADE)
3 MHZ (< 2,5 CM PROFUNDIDADE)

PERIOSTITE
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Absorcao do US

Quanto mais proteina, mais absorve

Quanto mais agua, menos absorve

Quanto mais gordura, menos absorve

APLICACAO SUBAQUATICA

Interfaces
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TIPOS DE US

Continuo
- Emite ondas sbnicas continuas
- sem modulacao
- efeitos térmicos

- micro-massagem

Pulsado

- Emite ondas sbnicas pulsadas
- modulacdao em amplitude (F = 16 a 100 Hz)
- efeitos térmicos minimizados

- efeitos atérmicos
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EFEITOS FiSICOS

Agitacao acustica

= Oscilacao dos tecidos e movimento dos fluidos

= Aumento da permeabilidade das membranas

= Aumento transporte Ca++ p/ interior das células (sintese protéica)

16 HZ ou multiplos (regeneracéo tecidual acelerada) abre canais Ca+*

+

= Liberacao de histamina (agentes para cicatrizacao)

Alberts, 1989



Frequéncia de Pulso - Modulacgao
Pacote 100 Hz 16 Hz 48 Hz
50% 5 5 31,25 31,25 10 10
20% 2 8 12,5 50 4 16
10% 1 9 6,25 56,25 2 18
9% 0,5 95 |3,125 59,38 1 19
1Hz = 1 ciclo por segundo
1s = 1000ms
F=100 Hz abaixo 10% nao gera calor, acima 20% come¢a com
pouco calor
F=16 Hz nem com 10% se pode usar em fase aguda pq causa

calor em todas os pacotes

Para contrabalancear usa-se 48 Hz que € multiplo de 16 Hz e nao
causa calor com 10%
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Regeneracao tissular
Estimulacdao do calo dsseo (?)

Aumento circulagao AIF
Diminuicao de espasmos RELAXAMENTO MUSCULAR
ANALGESICO
REGENERACAO TECIDUAL

Aumento permeabilidade das membranas
Aumento transporte de ions Ca++
Liberacao histaminas

Diminui atividade elétrica dos tecidos
Aumenta atividade enzimatica nas células

Aumenta sintese de colageno e proteinas

Baker et al, 2001; Kitchen & Partridge, 1990



Indicagoes
Traumatismo tecido 6sseo e muscular
Tendinites e bursites
OA e artrite
Transtornos circulatorios (Raynaud, Sudeck, edema)

Contra-indicacoes
Utero gravidico, testiculos
Placas epifisarias
Protese / material osteossintese
Tumores
Tromboflebites e varizes

BOM SENSO.........

Inflamacao séptica



CAVITACAO

E a formac3o de pequenas bolhas gasosas nos tecidos como resultado da
vibracao do US.

Quando as bolhas implodem (US estacionario), causam aumento da
pressao e mudancas de temperatura, resultando em danos aos tecidos

TEMPO DE APLICACAO

TECNICA APLICACAO (Gel, pomadas, agua)

Haar & Daniels, 1981. In: Physics Med Biol
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US Pulsado

Nervo 1,0a 1,2 w/cm?2
Musculo 0,8a1,2w/cm2

Capsula 0,6 a 0,8 w/cm2
Tendao 0,5a0,7 wicm?2

Ligamento| 0,4 a 0,6 w/cm2
Bursa 0,3 a0,5w/cm2

Fuirini & Longo, 2000 In: KLD Biosistemas - US



Half-Value Distance (D/2)

Como ndo ha uma profundidade na qual toda energia tenha sido
absorvida, é usual especificar uma profundidade da metade do valor, ou seja, a
profundidade ou distdncia na qual metade da energia inicial tenha sido

absorvida.

Depende da natureza do meio e da frequéncia das ondas.
Ex. Musculo
Para 1 MHz, D/2 =9 mm (musculo)
Para 3 MHz, D/2 =3 mm
Tecido adiposo
Para 1 MHz, D/2 =50 mm
Para 3 MHz, D/2 = 16,5 mm

D/2 é 50% de atenuagdo

(Wadsworth e Chanmugan, 1980)



PROFUNDIDADE MEDIA (D1/2) EM DIVERSOS MEIOS

1 Mllz 3 MH« Obs.
Tecido osseo 2.1 mm =
Pele L] mm 4 mm
Cartilagem 6 mm 2 mm
=
Ar 2.3 mm (.8 mm
lecido Tendinoso | 0.2 mm 2 mm
} TN
Tecido Muscular Y mm 3mm Sainoit e
5 I, l \:n::;:\‘ “r
24,6 mm 8 mim fies | iy
lecido Adiposo 50 mm [6.3 mm

Agua

[IS00 mm

28333 mm

Frizzel & Dunn, 1982. Biophysics of US. In: Therapeutic heat and cold




DEMONSTRACAO DO CALCULO
DA DOSE DO US



PRATICA



