ULTRA-SONS

Afirmara NEWTON, no século XVII,
Que 0 som resulta de vibracdes transmi-
1das, nos meios elasticos, sob forma de
Ondas esféricas, e que sua frequéncia (F)
€pende da velocidade (V) e do seu com-
Primento de onda (\):

q Dois séculos depois, mostrava HELLM-
OLTZ que a cada cdr do espectro
UMminoso corresponde determinada fre-
Quéncia, Pois 0 mesmo ocorre a cada nota
musigal: tem a sua prépria frequéncia,
Ou niimero de vibragdes por segundo.
Outra identidade possuem as vibra-
¢8es luminosas e as sonoras: s6 sdo per-
Cebidas, quando dentro de determinados
Ites. Se o ultraviolete é invisivel para
Dés, o ultra-som é inaudivel.
¢ Para o ouvido, est4 a audi¢do limi-
tada a0s sons cuja frequéncia oscila en-
e 18 e 36 mil Hertz (Hz), unidade au-
ditva,
o Os diapasdes de KOENIG (1899) e as
bxperiéncias de GALTON (1900) desco-
Iiram, porém, vibracdes de enorme fre-
Quéneia, muito semelhantes as luminosas
até capazes de serem refletidas por es-
Pelhos, Szo os -ultra-sons (U.S.).
19 Coube a CHILOWSKY, de 1914 a
18, buscar aplicagdo para éssc; dados,
Que também serviram a LANGEVIN no
htar a localizagio de submarinos pelos
fors gerados em aparelho estribado no
®hdmeno piezo-elétrico de P. CURIE.
18 Descobrira éste grande fisico, em
1h80, que o cristal de quarzo, bem ta-
tnodo, se comprimido, emite cargas elé-
Tcas bem iguais e de sinais contrérios,
3 Suas faces diametralmente opostas.
-Ohdo-se a lamina, porém, em campo
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elétrico alternado, sua forma se modifica,
exibindo contracoes e dilatacGes, alterna-
damente. O mesmo fendmeno piezo-elé-
trico mostram a blenda, a turmalina e
outros cristais.

O emprégo de correntes de alta fre-
quéncia determina, entdo, milhdes de de-
formacGes no cristal e d4 origem a mi-
1hdes de vibragoes por segundo, os ultra-
sons. ,

Outro método, menos usado, para
produzir U.S., é a denominada “magne-
tostriccdo”: posto um bastdo de niquel
eml campo magnético alternado, mostra-
r4 oscilagdes longitudinais, dilatando-se
e contraindo-se, sucessivamente, e produ-
zindo as ondas ultra-sonoras, com fre-
quéncia de 175 mil periodos por segundo,
ou 175 Kilo-Herz (kHz).

Observaram LANGEVIN, LOOMIS e
HARVEY, em 1928, que nos campos ultra-
sonoros muito intensos morriam infusé-
rios, pequenos peixes e até ras.

Foi VOSS, em 1930, o primeiro a dar
aplicacdo médica aos U.S,, tentando em-
prega-los contra a surdez.

Depois, em 1938, POHL, RICHTER e
BARON usaram a energia ultra-sonora no
tratamento de varias neuralgias.

Os maiores progressos datam de
1946 até esta data, depois que se cons-
truiram grandes geradores de U.S. e me-
Jhor e estudou o modo de sua penetra~
¢io nos tecidos, possibilitando melhor
terapéulica e até trazendo elementos pa-
ra a diagnése.

Surgiu, assim, novo capitulo da fi-
sioterapia, ainda em pesquisas numero-
sas, continuamente revisto e modificado,
tdo grande é a pléiade dos seus investiga-
dores.

Citaremos, pois, apenas o que estd
exaustivamente comprovado.
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PRODUCAO

Para se obterem ultra-sons, um dos
aparelhos usados é o ‘““Sonostat-Univer-
sal”, de Siemens, com duas frequéncias:
a de 800 kHz e a de 2.400 kHz.

E’ portatil e possui cabo flexivel, que
une o oscilador de alta-frequéncia e o
aplicador ultra-sonoro, ou cabecdte.

Este funciona, de modo igual, em
posicdo obliqua, ou imerso em agua.

Sua superficie frontal, donde saem
os U.S., é placa macica, de metal, com
superficie de 10 em2.

A poténcia ultra-sonora, neste apare-
lho, oscila de 30 a 50 watios, do que re-
sulta, no campo sonoro, a intensidade
I = 3w/cm2 a 5W/cm2.

Também apoiado no fendmeno piezo-
elétrico é o aparelho “U-101" da Birtcher
Corp. : :

O cristal-emissor, ou “cabecé6te”, emi-
te 0,5 a 15 watios de energia ultra-so-
nora e sua superficie é de 5 cm2, de modo
que desprende uma poténcia de 0,1 a 3
watios por centimetro quadrado. Este
aparelho s6 tem uma frequéncia: 1 mi-
Ihdo de vibragoes por segundo.

O cabo do transmissor é feito com
polietilena, material de longa vida e mui-
to protetor para quem o usa.

MEDICAO

Na opinido de POHLLMANN, a fre-
quéncia de 800 kHz é a mais util em te-
rapéutica, podendo ir até 3 milhoes de pe-
riodos por segundo.

Atenda-se ao fator individual, varia-
vel ao infinito, quando se aplicam os U.S.

A super-dose pode causar edemas
graves, disseminacgoes de fécos infeccio-
sos, queimaduras e necrdse dos tecidos.

O bom éxito decorre de dois fatores
principais:

a) — A intensidade média, 1.é.,, o
nimero de watios no aplicador, dividido
pela superficie a tratar. Varia a inten-
sidade com o aparelho usado, com a di-
mensao do cabecgote, com a superficie da
regiao, etc.

Intensidades menores que 4 W/cm2
nao lesam os tecidos s@os: apenas sur-
gem edemas e dor aguda na superficie
dos 0ssos, e que persistem apds a aplica-
¢do dos U.S.

Tais intensidades causam, porém,
profunda ‘“‘micro-massagem” e exaltam
o metabolismo celular, o que explica 0
bom éxito nas doencas com deficiéncias
no funcionamento celular.

Se maior a intensidade, pode surgir
ruptura, ou deformacédo dos tecidos, tao
grande é o abalo celular.

Para intensidade ainda maior, nas-
ce a ‘“cavitacdo”, ou aparecimento, nos
liquidos, de uma cavidade, que se enche
dos gases neles existentes, do que resul-
tam bolhas.

O ideal, em terapéutica, é a intensi-
dade de 2 a 4 W/cm2.

Néo atendidos tais limites, podem os
U.S. ser intteis (por menor intensidade),
ou nocivos (se maior o valor).

O “Wattimetro”, de Siemens mede
a intensidade ultra-sonora em watios por
cm2, possuindo duas camaras: a que me-
de a irradiacdo sub-aqudatica e a que ava-
lia a de superficie. No aparelho, o medi-
dor mostra, em numeros pretos, os wé-
tios por cm2 e em numeros vermelhos a
sua poténcia total.

b) — O tempo de aplicacdo oscila
entre 5 a 15 minutos, de acérdo com a
doenca, com a regido a tratar e com 0
factor individual.

Com ésses dois factores (intensidade
e tempo), escolhe-se o numero de apli-
cacbes por semana. Em geral, fazem-se
3 sessbes por semana, até o total de 20,
tudo dependente da reacéo individual, das
doencas e do éxito, bom ou mau, surgido
precoce, ou tardiamente.

HA tabelas, anexas aos geradores, Ci-
tando as indicacoes, os locais em que se
aplica o cabecbte, a intensidade em W/
em2., a duracdo de cada sesséo e o nu-
mero de aplicagoes a fazer.

PROPRIEDADES

Em laboratérios de ultra-acustica ja
se obtém U.S. com a frequéncia de 100

milhdes de periodos por segundo.
Como maiores propriedades das ondu-
lagdes ultra-sonoras, citem-se:

A) Efeitos fisicos:

1. — Sua propagacio se faz em lU-
nha reta. -
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2. — Sofrem reflexao e refragao, sob
adequadas condigGes, como se fossem
raios luminosos.

Ao passarem da agua para o ar,
100% dos U.S. sdo refletidos.

Por tal motivo, minima camada de ar
j4 impede que éles penetrem nos tecidos.

3. — Também difratam a luz, & se-
melhanga duma réde 6ptica.

Exposto aos U.S. um tubo de vidro
cheio d’dgua, esta apresenta o efeito de
TYNDALL, porque sdo levadas ao seio
do liquido as particulas arrancadas ao
vidro.

Assim, pédem ser obtidas verdadei-
ras suspensoes de zinco, mercurio, prata,
chumbo, bismuto, etc., cujas micélas ca-
racterizam o seu estado coloidal.

Serve éste fendmeno para se conse-
Buirem placas fotograficas mais sensiveis
€ muito homogeéneas.

4. — Tém a velocidade de 1500 m.
por segundo, nos tecidos.

Sdo muito mais velozes na 4gua do
que no ar:

Frequéncia Ar Agua
50 mil vibragSes 71m 13Km
1 milhio 0,17 m l 34m

Esta a razdo por que se interpGe te-
Nue camada gordurosa, ou aquosa, entre
0 cabecéte e a regido a tratar.

5. — O fenémeno da cavitacio, ou
formacgio de cavidades nos liquidos, sur-
8¢ quando a intensidade ultra-sonora é
Muito grande. E’ a projecdo do liquido,
€m coluna de varios centimetros, que e-
Merge acima da superficie da 4gua posta
ém recipiente e na qual se imergiu o
quarzo vibratério.

Observando-se a 4gua assim subme-
da aos U.S., verifica-se a presenca de
lhas gasosas, nascidas no seio do liqui-
0 e que, possivelmente, motivam a ag¢ado

destruidora das vibragdes.

6. — A emulsao causada pelos ultra-
sons é evidente, quando se pde na zona de
cavitacdo um tubo de ensaio com dois
liquidos néo misciveis, como a 4gua e o
6leo, ou o mercurio e a agua: logo surge
perfeita emulsdo coloidal.

Feita a experiéncia com benzeno, ou
com tetra-cloreto de carbonio, nota-se,
acima da superficie do liquido, verdadeira
nuvem de finissimas particulas, projeta-
das na atmosfera.

7. — A luminesidade, adquirida por
liquidos que recebem os U.S., é outro fe-
noémeno curioso, de inicio notado na 4gua,
em pequeno grau. S6 é visivel se o obser-
vador ficar uma hora em completa escu-
riddo.

Alguns liquidos, como o nitrobenzeno e
a glicerina, exibem-se muito luminescen-
tes, sem necessidade de prévia obscuri-
dade. -
S6 surge luminosidade quando ha ca-
vitagdo, nos pontos em que nascem as
boélhas gasosas.

8. — A absorcao dos U.S. aumenta
proporcionalmente ao quadrado da dis-
tincia e depende também do coeficiente
de viscosidade dos varios meios.

Com excecdo do mercurio, liquido
mono-atémico, os demais liquidos absor-
vem, rapidamente, as vibragdes. O tecido
muscular as retém mais que o conjun-
tivo.

9. — Os efeitos térmicos decorrem da
energia vibratéria absorvida pelos teci-
dos e se manifestam por elevacdo de tem-
peratura, que vale 2,7° na profundidade
de 2 a 5mm. e 5,7° na de 3 centimetros.

10. — Aumentam a viscosidade san-
guinea e diminuem o volume das hema-
cias, sem lhes alterar a resisténcia osmo-
tica.

B) — Efeitos quimicos. Além de de-
purarem o ar, retirando-lhe a poeira e os
gases nocivos, as vibragdes causam os se-
guintes efeitos:

1. — Provocam a despolimerizac¢io
das moléculas muito grandes, que se di-
videm em menores: decompdem a gelati-
na e a goma-arabica e transformam o
amido em dextrinas.
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Julga-se que a passagem das ondas
ultra-sonoras aumenta a agitacdo mole-
cular e facilita o chéque entre as grandes
moleculas, com ruptura da unido que lhes
permitia a estabilidade.

2. — Liquefazem as lecitinas, dimi-
nuem em alto grau a atividade da vitami-
na C, da adrenalina e da pituitrina e fa-
zem inativas a pepsina e a insulina.

3. — Sob determinadas condigGes,
impressionam as placas fotograficas.

C) — Efeitos biologicos:

1. — Peixes e ras, expostos ao feixe
ultra-sonoro, morrem, rapidamente, o
mesmo acontecendo aos camondongos,
quando recebem as vibracoes durante
vinte minutos. Cita BOSCO (1) curiosa
experiéncia: posto o quarzo vibratério
sébre o ventre do coelho anestesiado, o
animal morre pouco depois, com ruptura
de vasos, hiperemia do periténio e per-
furacéo do intestino grosso.

2. — Esterilizam as aguas e o leite.
Neste, o nimero de bactérias fica redu-
zido a uma dezena por c¢m3, cessa sua fer-
mentacdo e aumenta o seu poder nutri-
tivo, porque os U.S. causam muito maijor
emulsdo das gorduras.

3. — Nos microrganismos, as vibra-
¢cOes excitam a viruléncia, se em peque-
nas doses, e causam sua destruicdo, se
mais demoradas as aplicagoes.

Facilmente sdo mortos o colibacilo e
os bacilos tificos.

" Mais resistentes sdo o estafilococo e
o bacilo tetanico. J& se consegue produzir
vacinas, empregando os U.S.

Também sao afetados os virus, que
perdem a viruléncia, mas conservam suas
propriedades de antigenos, dando origem
a anticorpos, que permitem o preparo de
vacinas contra a variola e a raiva.

4. — Se aplicadas sbbre o bacgo, as
vibragoOes ultra-sonoras modificam a for-
mula leucocitaria: hé grande aumento
dos eosinodfilos, diminuicdo dos neutré-
filos e aumento de 20% dos linfdcitos.

{1} Resenha Clin. Sclentifica — abril de 1950, pég. 142

Sobre os testiculos e os ovarios po-
dem causar sua atrofia.

O cérebro pdéde sofrer necrdse, se as
doses forem altas.

5. — Os U.S. tém ac¢lo analgésica e
cicatrizante, porque aumentam a ativida-
de circulatoria.

6. — Também possuem acdo sensibi-
lizante para os raios de ROENTGEN. O
inverso também ocorre, impondo muita
cautela no emprégo dos ultra-sons, ap6s
sessOes de radioterapia. Urge criar-se in-
tervalo duma semana, ou mais, entre as
aplicagOes desses dois agentes fisicos.

7. — Tém emprégo na diagnose, ou
ultra-sonoscopia.

Deles se serviu DUSSIK para diag-
nosticar tumores cerebrais. Com os U.S.
consegue-se delimitar um 6rgéo com den-
sidade uniforme, dentre érgaos com dife-
rentes densidades, a semelhanca do obti-
do pela percussdo e pelo auscultar.

TECNICA

O Congresso realizado pela Univer-
sidade de Erlangen (Baviera), em maio
de 1949, deu grande impulso ao estudo
dos U.S. e as minucias de sua técnica.

Posto o doente em confortavel posi-
cdo, liga-se o aparelho a fonte elétrica e
espera-se o seu aquecimento.

Escolhe-se, ap6s, o método a adotar,
o direto, ou o indireto.

No direto, elimina-se o ar, totalmen-
te, entre o aplicador e a pele, que é un-
tada com vaselina, ou parafina liquida,
ou molhada pela dgua. Depois, o cabeg¢d-
te percorre a regido escolhida, com leve
pressdo, lentamente, em pequenos movi-
mentos circulares, assim executando a
“massagem ultra-sonora”.

Se a regido é convexa, interpde-se

pequena bolsa de borracha, cheia dagua,
entre o aplicador e a pele.
- Para regides concavas, hé varios tipos
de aplicador, de forma conica, contendo
4gua, através da qual transitam as vibra-
¢Oes ultra-sonoras.
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O indireto, ou sub-aquatico, é usado
nos processos inflamatorios, nas zonas
com cicatrizes, nas ulceras e quando a
Superficie € muito céncava, impedindo o
bom contato com a regidio a tratar.

Nesta técnica, a regido é posta den-
tro em cuba com 4gua tépida, e o cabe-
¢ote fica imovel, distante 5 centimetros
da superficie cutdnea, durante cérca de
10 minutos.

E’ contra-indicado o emprégo dos U.
8. soébre o utero gravido, sdbre os ovarios
€ os testiculos e sObre os cancros malig-
nos.

Também sdo perigosos na hemofilia,
ha purpura e quando hé fragilidade ca-
pilar. -

Porque diminuem a circula¢do san-
guinea, principalmente nas coronérias,
héo se usam em individuo com corona-
rite, ou com insuficiéncia cardiaca, pois
Podem causar crises anginosas.

O proéprio médico-técnico, se abusar
No atender a pacientes, sofrera dores no
braco direito, além de fadiga geral e es-
tado vertiginoso.

ACAO TERAPEUTICA

Ainda é recente o emprégo da ultra-
Sonoterapia, para se poder afirmar com
Seguranca sbbre os seus éxitos, depen-
dentes de vérios fatores ndo totalmente
€smiugados.

De modo geral, os U.S. séo uteis con-
tra as inflamacdes agudas, as doencas
reuméaticas, a asma bronquial e as feridas
rebeldes.

Ndo excluem, porém, o emprégo si-
Multaneo de outras medicagdes adequa-
das, para lhes reforcar a agao.

Diremos, aqui, apenas sébre as suas
Maiores indicacoes, j4 bem comprovadas:

1. Sobre as adenites, as mastites e
8 furunculose os efeitos sao muito bons,
Com alta porcentagem de curas.

2. Na asma, sdo vaso-dilatadores
dos bronquiolos, do que resulta acalmia
Para a dispnéia. Em 200 casos observados
Por ANSTETT, houve 70% de curas.

3. No reumatismo deformante, o
Mesmo ANSTETT (1) julga excelente o
Xito obtido.

() Monde Médical — abril de 1051 — phg. 350.

4. Nas neuralgias, nas neurites, nas
mialgias e no lumbago, muito grande é
o alivio vindo dos U.S.

Em 500 casos de neuralgia ciatica,
80% de curas foram obtidas, empregan-
do-se intensidade média, em 10 aplica-
coes, durante 10 minutos, em 3 sessdes
por semana. Em estatistica alem3, sébre
1372 pacientes, 60% tiveram grandes me-
Ihoras.

De lumbago, foram citados 212 ca-
s0s, no Congresso de Erlangen, com 68%
de curas.

Em mialgias rebeldes, em 99 doentes,
muito lucro houve em 40% dos casos.

Sobre 128 casos de neuralgia do tri-
gémeo, a cura s6 ocorreu em 18% deles.

5. As sinusites, frontais e maxilares,
sdo eficazmente tratadas, na dose de 1
W/em2, durante 5 minutos, diariamente.

Também melhoram os que sofrem a
vertigem de MENIERE.

6. Aliviam as dores das ulceras gas-
tro-duodenais, que cicatrizam em 849%
dos casos, na opinido de NIEMOLLER.
Outros autores, porém, afirmam que os
U.S. ndo produzem cicatriza¢do, mas ape-
nas sedam as dores, rapidamente.

7. As tlceras varicosas sdo curadas
em 50% dos casos, de acordo com DEM-
MEL, que tratou 400 pacientes. Usa-se
pequena intensidade, em 10 sessdes de 5
minutos, de 2 em 2 dias.

8. Na colecistite colhem-se bons re-
sultados, em 50% dos casos.

9. Na prostatite e na enurése atuam
beneficamente.

Ocorrem mais curas na enurése do
sexo masculino (50%) do que na do fe-
minino (apenas 20%).

10. Em doses pequenas, nas fratu-
ras, os U.S. aceleram a formacdo do calo
levando ao local os elementos que o re-
forcam: saes, célcio e fésforo. Doses maio-
res, porém, retardam a consolidacéo.

11. Para o cancro maligno ficou es-
tabelecido, no ja citado Congresso de Er-

.



22

ANAIS DA FACULDADE DE MEDICINA DE PORTO ALEGRE

langen, “que os éxitos inegaveis, obtidos
em casos isolados, nao justificam evita-
rem-se a intervencéo cirturgica e a radio-
terapéutica, para substitui-las pelo novo
agente”.

12. Na endo-arterite obliterante, as
vibrac¢Ges ultra-sonoras melhoram a cir-
culacado e extinguem as dores.

13. Finalmente, os U.S. permitem a
introducdo de medicamentos no organis-
mo. Atravessam a pele, assim, a histami-
na, a sacarina e a adrenalina. Esta deter-
mina isquemia da pele e até palpitacoes,
se grande a dose. Se empregada a poma-
da de tiamina, sua penetracdo é anun-
ciada pelo aparecimento do sabor tipico
da vitamina Bl.



