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Introducao

Esta comunicacdo tem por objetivo
apresentar sucintamente a analise tedrica e
alguns resultados preliminares para a
situacdo do resfriamento seletivo do cérebro
humano visando o tratamento de isquemias.
A literatura médica argumenta que este tipo
de tratamento pode ser de grande valia na
recuperacdo de pacientes com traumas
cerebrais. Devido a grande dificuldade de se
obterem dados experimentais para este tipo
de situacdo, modelos tedricos sao
importantes para a determina¢do da taxa de
queda de temperatura ao longo do tempo.
Nesta pesquisa, emprega-se um modelo
simplificado admitindo-se que o cérebro
possa ser modelado como uma esfera sélida
de raio “a” composta por uma unica camada.
Os efeitos de perfusdo sanglinea sao
modelados de acordo com a usual hipotese
de Pennes. O modelo matemético é resolvido
através da técnica da transformacao integral
classica e estudam-se alguns casos de
interesse com o objetivo de avaliar a
influéncia da perfuséo e do calor metabdlico
cerebral na distribuicdo de temperatura.

Analise

Tendo em vista os objetivos mencionados na
seg¢ao anterior, toma-se como ponto de
partida a equagdo de biotransferéncia de
calor unidimensional transiente em geometria
esférica incluindo os termos de perfusao e de
calor metabdlico. Admite-se que a camada
mais externa do cérebro esteja a uma dada
temperatura de resfriamento T.. Como
condicao inicial, estima-se que o 6rgado como
um todo esteja a temperatura do sangue
arterial T.. Assim, pode-se inferir que o
modelo proposto obedece ao seguinte
equacionamento [1]:
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Nos casos que envolvem equagdes de
difusdo em geometria esférica, torna-se
interessante empregar a transformagao:
U(R,7)=RT(R,t) e, desta forma, o
problema para a nova variavel pode ser
escrito como:
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U(R,0) = RT,
U©,t)=0, UL7)=T,

Tendo em vista a ndo homogeneidade do
problema, admite-se uma separacéao do tipo:

UR,7)=U_(R)+U,(R,7T)

onde o problema para U (R) é dado por:
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Ja o problema para U, (R,t) é descrito por:
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O campo referente a U,(R,7) pode ser

resolvido por técnicas de transformacao
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integral. Para tanto escolhe-se o seguinte

problema de auto-valor:
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v.(0)=0, y,()=0

cuja solucao é dada por:

V.(R)= sen(i7 R)

Neste ponto uma série de operagoes,
descritas detalhadamente em [1], sé&o
empregadas de modo a estabelecer a

transformacao integral do problema. Como
resultado final tem-se:
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Ja a solugédo para U  (R) € dada por:

U._(R)= R[TS + ;])—j]+ C, senhl,/P, R

qn
C =(. —TS)—Pf/senh(JPf)
Finalmente, a distribuicdo de temperatura

transiente T(R,T) € determinada por:
U,(R) N U,(R,T)
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Apresentacao e discussao de resultados
As expressdes acima foram avaliadas para
uma série de situagcdes associadas ao
resfriamento seletivo de cérebros sadios e
acometidos por processos isquémicos. De
modo a simular a isquemia, foram tomados
valores para perfusdao sangiinea e calor
metabdlico como sendo 20% dos respectivos
valores de cérebro sadio.

T(R,T) =

1 [Min] | Tex-S | Tex-! | To-S | Tix-|
0 37,0 | 370 | 370 | 37,0
1 34,7 | 330 | 371 | 37,0
2 32,3 | 289 | 371 | 37,0
5 30,9 | 228 | 369 | 364

TABELA 1 - Temperatura em graus
Celsius nas regioes externa e interna da
camada cinzenta para as situacoes de
cérebro sadio (S) e isquémico ().

A tabela 1 apresenta a distribuicao de
temperatura transiente para as camadas

externa e interna da massa cinzenta cerebral
na situagao normal e na situagao isquémica.

Os valores empregados foram: 7. =0°C,
a=93mm,T, =37°C,Q,,, =6271W/m’,
@ =0,005259m] /ms, k=052W/m°C.

Observa-se a marcada influéncia da variacao
do coeficiente de perfusdo sangliinea e do
calor metabdlico cerebral nas distribuicdes de
temperatura.
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Comentarios finais

Neste trabalho foi apresentado um
procedimento para a determinacao
aproximada do campo de temperatura em um
cérebro humano submetido a uma situacao
de resfriamento seletivo no tratamento de
isquemias. Os resultados revelaram que a
técnica empregada produz resultados
numeéricos  precisos com um  custo
computacional reduzido para a avaliagdo de
quantidades de interesse. No entanto, a
adequabilidade da hip6tese de camada Unica
ainda ndo estd totalmente validada. Apesar
desta abordagem ter sido empregada com
sucesso no problema de ablagdo endometrial
e em queimaduras em pele humana [2,3], é
possivel que os resultados aqui obtidos
difiram de modelos mais complexos que
levam em conta as distribuicbes de
temperatura na pele, osso, massa cinzenta e
massa branca cerebrais. Uma analise das
propriedades termofisicas destas camadas
revela, por exemplo, que os valores de
condutividade térmica, perfusdo sanglinea e
taxa de calor metabdlico sao bastante
distintos entre si. Espera-se que estudos e
simulagcbes mais aprofundadas esclaregcam
esta questao.
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