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RESUMO: A Terapia Fotodindmica (TFD) tem se destacado como terapia inovadora na area de Oncologia.Um
composto fotossensivel é introduzido no paciente acumulando-se nas células neoplasticas. Essas sao
irradiadas por laser através de um cateter de fibra 6ptica onde, luz ativa o composto, gerando formas de
oxigénio singleto que afetam o tumor, levando-o ao colapso ou a necrose.Em certos casos, onde a cirurgia é
complexa, recomenda-se a aplicagdo da TFD como tratamento pré-operatério.O objetivo do nosso trabalho é,0
projeto em desenvolvimento de um cateter com fonte de luz a LED, sendo uma nova opgao na substituigdo do
cateter a Laser, minizando assim o custo da terapia. Pesquisou-se a melhor forma de jungdo e emissao da luz
garantindo a poténcia minima necessaria exigida para obtengdo do efeito TFD. Foram feitos dois aparatos
como referéncia.Resultado e conclusées:o primeiro foi montado com o acoplamento de luz do LED diretamente
a fibra optica,ou seja,através de um furo realizado no LED inseriu-se a fibra nesta cavidade até bem préximo
pastilha fotoemissora do LED; no segundo aparato utilizou o acoplamento 6ptico LED/ fibra éptica com lente
convergente.Dentre as duas montagens, verificou-se em testes preliminares que a montagem com o
acoplamento da fibra dentro do LED apresentou maior eficiéncia.

INTRODUGCAO raios ultravioleta. Assim também é possivel usar
este método no diagndstico de neoplasias.

O termo fotodindminca data de 1904,

quando Von Tappeiner descreveu as reagdes As novas geragoes
quimicas com consumo de oxigénio induzidas pela fotossensibilizadores:

fotossensibilizagdo em biologia. [A terapéutica

fotodinamica (TFD), na concepcdo atual, é As novas geragoes de
modalidade de tratamento baseada fotossensibilizadores  sintetizados para se
fundamentalmente na aplicagdo de substancia conseguir ~melhor rendimento na terapia
fotossensibilizantes que se acumulam nas células fotodinamica, devem ter, resumidamente, as
alvo e sdo ativadas por uma fonte Iuminosa]5'6. seguintes caracteristicas: ndo ser téxico quando
Esse processo libera espécies reativas de oxigénio exposta a luz; ser localizador de tecidos
(principalmente oxigénio singleto), responsaveis neoplasicos; ter boa absorgéo na regido da janela
pelo dano de membranas celulares e destruigdo terapéutica (600-1000nm); ter eficiéncia quantica
tumoral. O composto sensibilizante ¢ administrado alta tanto para o oxigénio tripleto quanto para o
por via oral ou endovenosa, para o tratamento de singleto (radicais livres); ter boa estabilidade
tumores broncopumonares, gastrointestinais ou quimica; atingir sua concentragdo maxima nos
cerebrais. Em tumores endometriais, carcinomas érgaos patologicos-alvo em poucas horas e Ter
de bexiga e tumores cutaneos, o agente é rapida eliminagédo (menor que 24 horas), sem
aplicado topicamente. Outra propriedade destas mortalidade.

substancias é a fluorescéncia apds a exposicdo a Alguns  fotossensibilizadores  tem  alcangado

algumas das caracteristicas descritas, como é o
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caso das clorinas, que sao porfirinas hidrofilicas
reduzidas, e que absorvem luz na banda de
absorgao entre 640 a 700 nm (vermelho). Nenhum
efeito do PDT é visto apés 12 horas da
administragdo de droga mais distribuigdo da luz.

Dentre as substancias da Terapia Fotodinémica
mais utilizados no tratamento sao":

. Photofrin

. “Porfimer” sédico

. Derivado da Benzoporfirina

. Tin Etil Etiopurpurina

. Metatetrahidroxifenilclorina

. Mono — 1 aspartilclorina e 6

. Acido 5-Delta aminolevulinico (ALA)

Todos os agentes, sdo derivados das
porfirinas, moléculas compostas por anéis
pirrélicos, que estdo envolvidas na sintese do
Heme.

O Céancer:

O cancer é um defeito no controle da
divisdo celular. O que cessa a divisdo celular é o
contato fisico entre as células, quando uma célula
se divide e encosta na outra a divisdo celular &
interrompida. Outro fator que interfere na divisao
celular sdo as proteinas associadas aos fatores de
crescimento, que sao produzidas por
determinadas células do corpo, e que, difundidas
pela corrente sanguinea estimulam ou inibem a
divisdo mitética de outras células, nos mamiferos.
E o terceiro fator de controle mitdético € outra
proteina produzida dentro da prépria célula. As
células cancerigenas perdem a sua capacidade
normal de regular sua divisao, multiplicando sem
parar. E com isso cresce sobre outras células
invadindo o tecido sadio formando as massa
celulares, que s&o os chamados tumores malignos
ou melanomas.

As fibras opticas :

As fibras opticas funcionam como
condutoras de luz, sendo formadas basicamente
por um filamento muito fino de vidro ou plastico,
chamado nucleo, envolto por uma camada
também de vidro ou resina, chamado de casca,ver
Figura 1.0 indice de refragdo do nucleo é maior do
que o indice de refragcdo da casca. Quando um
estreito feixe de luz penetra por uma das
extremidades da fibra a incidéncia na superficie
que separa o0 nucleo da casca se da por um

angulo maior do que o angulo limite. Assim a luz
sofre sucessivas reflexdes totais emergindo pela
outra extremidade.

igura 1:Modelo de fibra éptica.
LED (Light Emitting Diode)

Independentemente do aspecto e do
tamanho que ele apresentar, entende-se que este
dispositivo s6 permite a passagem de corrente no
sentido do terminal positivo (dnodo) para o
negativo.(catodo) ,ver Figura 2 abaixo.

Catodo (-}
terminal curto
—_+
Anodo (+)
terminal longo
FArser s
Figura 2: LED.

Lentes Convergentes :

. Se a luz esta vindo paralela, entao a lente

redireciona a luz para um unico ponto, conhecido
como foco.

) Se a luz vem de um objeto que esta longe
do foco da lente, entdo. a luz ainda é refratada
num ponto e uma imagem real do objeto é
formada nesse ponto.

Se a luz vem de um objeto que esta
entre o foco e a lente, entdo ndo ha luz refratada
em um ponto. parte da lente que recebe a luz esta
divergindo tdo rapidamente que ndo ha tempo de
focar a luz. No entanto a luz continua sendo
divergida, mas a uma taxa menor. A luz divergente
parece ter origem num ponto atras da lente (do
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ponto de vista do observador). Uma imagem virtual
é formada nesse ponto, apesar dessa imagem nao
poder ser projetada numa tela.

Se a luz vem de um objeto localizado
no foco da lente, entdo a luz ndo diverge nem
converge e a imagem é formada numa linha
paralela a lente.

OBJETIVO

Realizar duas montagens de
acoplamento Led/Fibra Optica, e verificar quais
delas é mais eficiente em termos de liberagado de
intensidade de luz na ponta distal do cateter, a
primeira montagem trata-se de acoplamento direto
Led a fibra o6ptica. E a segunda montagem é
realizada tradicionalmente com acoplamento
Optico realizada com lente convergente.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas duas montagens
distintas para acoplamento o6ptico/led/fibra optica
com o objetivo de ativar a droga utilizada na
Terapia Fotodinamica, sendo que o primeiro foi
constituido por um LED de alto brilho que emite luz
na faixa do vermelho(A= 640nm) o Led foi
conectado a uma fonte de alimentagdo DC
ajustada em 5 Volts por intermédio de um resistor
de 68Q o qual limitara a corrente em 70 mA. Para
conduzir a radiagao 6ptica foi utilizada uma fibra
Optica de acrilico de 1mm de didmetro que foi
polida nas extremidades distal e de excitacdo com
lixas de 400 (por aproximadamente 20 minutos),
600 (20 minutos) e 1500 (20 minutos)
respectivamente. A extremidade distal foi inserida
no interior do LED por um furo de mesmo didmetro
utilizando cola éptica conforme mostra a Figura 4.
A intensidade de radiagéo O6ptica, na saida da
extremidade distal do cateter da fibra optica, foi
medida com um Wattimetro 6ptico (marca Newport
Digital Power Meter; model 815 Series)

Acoplamento da Fibra 6pticaao LED .

Na segunda montagem foi constituido
também por um LED de alto brilho ligado uma
fonte de alimentagdo DC ajustada em 5 Volts por
intermédio de um resistor de 68Q. Para a
condugdo da radiacdo 6ptica deste foi colocado o
LED em um suporte a uma distdncia de 110
milimetros ( P ) de uma lente convergente situada
em outro suporte, e esta a uma distancia de 53
milimetros ( P’) da fibra 6ptica polida em ambas as
extremidades. A fibra também foi colocada em um
suporte com o auxilio de um dispositivo cilindrico

de aluminio usinado no Torno com dimensbdes de
43 milimetros de comprimento, 6,2 milimetros de
didmetro e um furo de 1 milimetro de didmetro. O
comprimento focal da lente convergente adotado
foi de 38mm. O mesmo procedimento de medida
da montagem anterior foi realizado também para
este segundo experimento,ver Figura 3 abaixo.

Figura 3:Montagem do segundo aparato.

A fibra Optica do protétipo de
acoplamento optico direto,Figura 4, teve em sua
extremidade distal, a retirada da casca em cerca
de 20 mm, e o espelhamento da ponta da mesma.
Para a retirada da casca utilizou-se uma lixa de
600 durante duas horas e para o processo de
espelhamento foram utilizados um Becker de 50
ml, 1 pipeta de 5 ml, agua destilada, Nitrato de
Prata, Hidréxido de Sdédio, Ambnia e Glicose.
Primeiramente limpou-se a fibra éptica durante 10
minutos em um Becker com &gua destilada no
Ultra-Som (Ultramet 2002 — Sonic Cleaner). Em
seguida preparou-se a solugdo para o
espelhamento pipetando-se 5 ml de cada solugéo
descrita anteriormente. O tempo gasto no
processo foi de 30 minutos.

RESULTADOS

Na primeira montagem, ou seja,
acoplamento direto Led/Fibra Optica, intensidade
de radiagao optica na saida da extremidade distal,
obteve-se utilizando o wattimetro éptico com um
valor de 640uW, ja na segunda montagem,
realizando-se a mesma medida, mediu-se um
valor de 260uW. Deve salientar que estas medidas
foram realizadas com, a radiagdo optica de saida
apenas na extremidade frontal da fibra éptica.
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CONCLUSAO

Com estas primeiras medidas
realizadas, verificou-se que a montagem Led/Fibra
optica (acoplamento mecénico/optico  direto),
apresenta uma maior eficiéncia de acoplamento
da radiagdo em relagdo a segunda montagem
(acoplamento Optico/Led/lente/fibra optica). Vale
ressaltar que em trabalhos futuros, serao
realizados novos testes com outras opgdes de
acoplamento optico/led/lente/fibra  6ptica para
maximizar a eficiéncia.

I ;
Figura 4:Montagem do aparato LED/ Fibra-Optica
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