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Abstract

Este trabalho tem como objetivo o estudo do fenômeno da eletroporação, que é a aplicação de
um campo elétrico em uma célula biológica, provocando alterações transitórias na
permeabilidade e condutividade das membranas plasmática e das organelas. Dessa forma, tem-se
a formação de poros, que permitem a troca de elementos entre os meios interno e externo da
célula. Essa técnica pode ser utilizada em inúmeras aplicações em diversas áreas, como
biotecnologia e medicina. A Figura 1 mostra uma célula entre dois eletrodos, exposta a um
pulso elétrico, e sugere múltiplas aplicações da eletroporação, como a fusão celular e a
inserção de moléculas grandes ou pequenas, que podem ser proteínas, íons, drogas, DNA ou
substâncias impermeáveis. Outra aplicação demonstrada na Figura 1 é a destruição da membrana
e morte celular, que pode ser empregada para destruir um grupo celular cancerígeno. O
tratamento de câncer aliando eletroporação e quimioterapia (eletroquimioterapia) é uma das
principais motivações dos estudos atuais em eletroporação, devido a melhora na eficiência das
drogas utilizadas e a redução dos efeitos colaterais da quimioterapia, como náuseas, fatiga e
queda de cabelo.
No entanto, o sucesso das aplicações depende de uma correta configuração do pulso elétrico
aplicado à célula, que pode ser controlado em termos de intensidade, duração, amplitude ou
frequência. Outros fatores que podem ser controlados são o número de pulsos e a distância entre
os eletrodos e a célula. Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo o estudo da formação de
poros nas membranas plasmática e nuclear, a fim de identificar previamente a influência de cada
parâmetro ao longo do processo, buscando configurações que proporcionem melhores
resultados. Uma vez que a abertura dos poros durante a eletroporação ocorre em ordem
nanométrica e em escala de nanosegundos, torna-se fundamental o uso de modelos matemáticos
e simulações como auxílio no estudo desse processo.

As simulações e estudos estão sendo realizados utilizando o software COMSOL Multiphysics
®. Até o momento, está sendo utilizado apenas o Módulo AC/DC e a interface física "Electric
Currents", que contém as equações relacionadas a campos elétricos e densidades de correntes.
Os estudos estão sendo feitos no domínio do tempo. A geometria celular em um eixo 2D axi-
simétrico foi definida como uma célula esférica isolada, na presença de um campo elétrico
uniforme, aplicado por duas placas paralelas, conforme a Figura 2, com os parâmetros iniciais
descritos e configurados conforme a Figura 3. Os demais parâmetros seguem um modelo
matemático não-linear baseado na equação diferencial parcial de Smoluchowski. Para a
composição da malha, foi definido um elemento extremamente fino para as membranas e normal



para o restante da célula e meio extra celular. Condições de contorno "Ground" e Terminal
foram adicionadas na física Electric "Currents", a fim de descrever os eletrodos que aplicam o
pulso elétrico. Na Figura 4, tem-se a distribuição de campo elétrico nesta configuração. Uma
série de resultados já foram obtidos até o momento e fazem parte integrante do cartaz e artigo.
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Figures used in the abstract

Figure 1: Exemplos de aplicações da eletroporação.

Figure 2: Modelagem da geometria celular.



Figure 3: Parâmetros elétricos e geométricos utilizados para modelagem matemática.



Figure 4: Distribuição do campo elétrico na geometria celular.


