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RESUMO
O presente trabalho tem como objetivo buscar o estado da arte acerca do uso do ultrassom quantitativo (QUS — Quantitative Ultrasound) no
monitoramento de fraturas dsseas. Foram pesquisados artigos cientificos dos ultimos dez anos abordando a utilizagdo de técnicas de QUS para
caracterizar ou monitorar a formacgdo e progresso do calo dsseo, em estudos computacionais e experimentais, com amostras in vitro ou
phantoms (corpos de prova). Apenas artigos indexados no Medline foram considerados, com uma busca através do site Pubmed. As palavras-
chave usadas foram: quantitative ultrasound, bone, fracture healing, monitoring, numerical simulations, speed of sound, time-of-flight. Os
trabalhos foram estudados e fichados para analise. Inicialmente, a transmissdo axial tem sido a técnica de propagac¢do do ultrassom (US) mais
usada. Protopappas et al. contribuiram com vdrios artigos, usando pela primeira vez as ondas de Lamb para estudos que acoplavam experimentos
e simulag@es. Eles propuseram transdutores implantaveis de US para a aceleragdo da recuperagdo e monitoramento da fratura éssea. Dodd et al.
foram os primeiros a reportarem a sensibilidade da amplitude do sinal de US na presenca de pequenos gaps de fraturas, causados pela
interferéncia entre as ondas re-irradiadas e espalhadas no local de fratura. Métodos de simulagdes numéricas da propagagdo do ultrassom, como
os baseados em diferenca finita no dominio do tempo (FDTD - Finite-Difference Time Domain) tem se mostrado interessantes, segundo Machado
et al.: (1) ndo-uniGes e atrasos na consolidagdo, assim como o grau de mineralizagdo do calo ésseo, poderiam ser monitorados por QUS; (2) pode
existir uma dependéncia entre o tempo de véo (TOF — time-of-flight) e a mineralizagdo local; (3) TOF pode ser sensivel as modificagdes mais
superficiais na via de propagagado ou a composicao do calo dentro do gap de fratura. Esses modelos numéricos frequentemente eram
homogéneos e isotrépicos, o que ndo sdo caracteristicas reais do 0sso. Para superar essa limitagdo, pesquisadores tem usado a microscopia
acustica (SAM — Scanning Acoustic Microscopy) que tem a habilidade de avaliar ao mesmo tempo pardmetros microeldsticos e microestruturais a
nivel tecidual. Hube et al. verificaram com a SAM que uma combinagdo desses pardmetros esta altamente correlacionada com a forga para
fratura do calo (R2 = 0,86, p < 0,0001). Preininger et al. demonstraram que ndo apenas as mudangas nas propriedades mecanicas do calo, mas
também as mudangas no tecido cortical na vizinhanga da fratura, poderiam ser estudadas. Rohhbach et al. propuseram pela primeira vez o uso da
transmissdo transversa no monitoramento de fratura em modelo animal (ratos). Esse método conseguiu ter um poder discriminatério superior
em fases precoces da regeneragao 6ssea. Apesar do QUS mostrar potencial para a avaliagdo do status da fratura em diversos estudos, ainda nao
ha aplicagdo clinica da técnica, principalmente pela falta de evidéncias (estudos clinicos, metodologias controladas randomizadas, relatos de
casos, comparagdes com exames padrdo-ouro). Para os proximos anos, simulagdes com modelos mecadnicos mais realisticos sdo necessarios
(derivados da SAM ou modalidades de imagem 3D, como por exemplo a microtomografia), assim como a validagdo com experimentos. Espera-se
gue técnicas como a transmissdo transversa e a transmissado axial bidirecional possam ser mais exploradas, com a andlise de diferentes
propagac¢des de onda, como a teoria de Lamb.
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