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Intreaucao - Objetivo

e Estudo sobre fractais
e Aplicacao na medicina

e Simulacao do crescimento do
cancer, utilizando fractais




Conceltos - Cancer

e Definicao
e Disseminacao
 Invasao local
* Transcelomica
* Disseminacéo Linfatica
 Hematogénica ou Vascular




Conceltos - Cancer

disseminacao
linfatica
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Conceltos - Cancer

e [ratamentos
* Radioterapia
* Quimioterapia
e Tratamentos Alternativos




Relacao entre Fractais e
cancer

O surgimento de tumores depende, entre outros fatores:

* Alteracoes em moléculas de adesbes existentes nas
juncoes entre as celulas responsaveis pelas arquiteturas
dos tecidos.

*As mudancas podem afetar os mecanismos de
crescimentos e levar a padroes irregulares de
multiplicacao celular, tanto no tecido vivo quanto em
laboratorio.

*Este padrao de crescimento pode ser associada a uma
dimensao fractal.




Conceiltos - Fractais

e O gque sao Fractais
e Dimensao Fractal
e Diagrama das Bifurcacoes




Conceiltos - Fractais

e Cronologia
e Conceitos

e Tipos de Fractais

» Fractal Completamente Observavel (FCO)
 Fractal Incompletamente Observavel (FIO)
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Um comparativo entre a

Geometrna Fractal e a Euclidiana.

GEOMETRIA...

...6 a linguagem matematica usada para desceaeipnar e manipular formas.

EUCLIDIANA FRACTAL
e Tradicional (>2000 anos); e Po6s-moderno (~20 anos);
« Baseados emescalaoutamanho; | N&o possui tamanho ou esgala
especifica;
« Sene para representar os objetos e E apropriada para representar fofmas
homemcria; naturais;
E descrita através de formulas. Utiliza algoritmos recursivos.

12



Conceiltos - Fractais

Dimensao Fractal:

e A dimensao fractal € um meio de
medir a complexidade dos Fractais.

e Quanto maior for a dimensao, maior
é a complexidade do fractal.




Conceiltos - Fractais

e I - Proporcao da reducao
e N - Numero de réplicas auto-similares
e D - Dimensao Fractal




Diagrama adas Bifurcacoes

e Seja N o numero de pessoas infectadas
e No tempo t
e Em uma populacéo de M individuos

Temos:
* Durante o intervalo de tempo At

* Os N infectados na populacao contagiarao  aN
pessoas.

* As pessoas correspondentes a fracdo  N/M de aN ja
estavam Infectadas.




Diagrama adas Bifurcacoes

*Assim, durante o tempo At, ha um numero
adicional de aN - aN (N/M) pessoas infectadas.

vee M (1= N
“.I_h| | I \ y
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ESpecificacao

(zerador de Imagens
Fractais

Fractais

sierpindi

Diagrama das
Bifurcacies




Implementacao - Diagrama das
Bifurcacoes

X=rx (1-X)

while ¢ < Val orFinal do
begi n
X 1= 0;
m:= 160 * (c+2);
for i := 0 to 200 do
begi n
X:= X * X + c;
if i <50 then
el se
begi n
n:= 75 *(2-x);
pinta ponto na tel a;
end
end;

c :=c¢c + flnterval o;

end;




Implementacao - Sierpinski

e Divide-se o quadrado original em nove e retira-se
guat r o quadr ados.

e Deve se repetir esse procedinmento (dividir cada
guadrado em nove e retira-se quatro) infinitas

vezes.




Prototipo

/ Gerador de Imagens Fractais
Argquivo  Fractals  Sobre




Conclusao

e Através das pesquisas realizadas viu-se
gue o padrao de crescimento das células
neoplasicas pode ser associada a
geometria dos fractais.

e Observou-se tambéeém que ela pode ser
aplicada a outras areas de pesquisas.




Sugestoes

e O desenvolvimento de um protétipo para o
calculo da dimensao Fractal.

o A Implementacao Diffusion Limited
Aggregation (DLA)

e Aprofundar as pesquisas em relacao a
outras doencas / Fractal







Cronologia dos Fractals

*No século 17 Newton and Leibniz criaram o calculo, com suas técnicas para
"diferenciacéo" em termos geomeétricos, encontrar a tangente a curva em qualquer
ponto dado.

«Ja no comeco do ano de 1870, Weierstrass descreveu uma funcéo que era continua,
mas nao era diferenciavel, nenhuma tangente podia ser descrita em nenhum ponto.

*Em outras areas da matematica formas estranhas comecaram a aparecer. Poincaré
tentou analisar a estabilidade do sistema solar em 1880 e encontrou que problemas de
Mmuitos corpos ainda eram resistentes aos métodos tradicionais.

*Mandelbrot através dos anos que se seguiram, problemas que nao pareciam
relacionados foram se juntando ao corpo de idéias, a qual ele daria o nome de
Geometria Fractal ((COL2000])




Como Surge o cancer

*Se em um meio de cultura de tecidos forem semeadas células em dois pontos
proximos, verifica-se a formacao de duas colbnias celulares. Que crescem
centrifugamente até que ela se toquem.

*No ponto em que ocorre este contato se cessa o crescimento celular,
demonstrando que o “contato” entre as células desencadeia modificacdes
capazes de inibir a multiplicacéo celular.

*Em circunstancias especiais, este controle falha e as células passam a se dividir
de forma autbnoma. A esta capacidade de se dividir, de se libertar dos controles
de crescimento € a principal caracteristica da célula neoplasica ((MON1999])).




Como Surge o cancer

*O cancer esté ligado a formacao e ao crescimento dos organismos multicelulares, que
dependem de uma rede complexa de fenémenos de multiplicacao e diferenciacéo celular.

 As células desses organismos, durante toda a vida, estao sujeitas a diferentes sistemas
de controle, exercidos por proteinas sintetizadas a partir de informacgdes genéticas
(contidas no DNA). Tais proteinas atuam em harmonia para permitir a cada célula um
desenvolvimento normal.

*No entanto, quando esse controle falha, seja por transtornos ou lesGes externas, como o
cigarro por exemplo, elas comecam a se multiplicar sem controle.

* Dando inicio a pequenos nédulos. Em seguida, algumas invadem tecidos vizinhos e
vasos sanguineos ou linfaticos.




Diagnostico e Tratamento

*No inicio o cancer ndo da sinais nem apresenta sintomas, nao doi, nao
iIncomoda, nao sangra.

*Quando ele comecar a apresentar algum desses sintomas € que ele ja esta em
um estagio adiantado. Ja nas criancas a atencao deve ser dirigida a
sangramentos principalmente nas gengivas, vomitos acompanhados de dor de
cabeca, alteracdes de visao, perda de equilibrio, coro¢cos ou inguas, aumento de
volume no abdome.

*Médicos de diferentes especialidades podem suspeitar de um cancer, mas para
Se ter certeza é necessario fazer uma bidpsia, ou seja a retida de uma amostra de
tecido para um exame chamado anatomopatolégico.

*ApoOs a descoberta do cancer, o medico precisa saber em que estagio ou estadio
se encontra a doenca, pois todo cancer antes de comecar o tratamento deve ser
estadiado (JOLI1997]).




Caracteristicas diferenciais
entre neoplasias benignas, e

malignas.

Caracteristicas

Tipo de crescimento
Velocidade de crescimento
Pseudocapsula

Mitoses

Cramatina

Forma das células

Volume das Células
Relacao Nucleo/Citoplasma

Diferenciacao

Invasao de vasos
Metastases

Necroses, hemorragias

Benigha

Expansivo

Pequena
Frequentemente presente
Raras, tipicas

Maligna
Infiltrativo
Grande

Raramente presente
Frequentes tipicas e
atipicas

Grosseira

Variada

Variado

Aumentada poliploidia
aneuploidia

Nao diferenciada

Frequente

Frequente

Frequente

Delicada
Homogénea
Homogéneo
Proximo do normal

Diferenciada
Ausente
Nunca
Raras




Eractals e Biologia

«Conforme [SAN2000], principios da arquitetura fractal sdo observados em grande
namero de estruturas bioldgicas relacionadas com varias funcdes, como:

eestrutura da arvore bronquica,

~arborizacfes dentriticas de neurénios,
sramificacGes dos neurdnios,

svascularizacao do coracéo,

formacdo de vasos sangilineos da retina,
«distribuicdo dos vasos arteriais dos rins,
sdesenvolvimento dendritico em cultura de células,
ssuperficie cerebral no homem,

stransformacéao das fibrilas de colageno na cornea,
sagregacao de proteinas do cristalino do olho,
*natureza fractal do citoplasma,

sadsorcao de ferritina pelas células

*0 padréo de lise do coagulo sanguineo.




Fractais e Medicina

*Doencas dinamicas:

edoencas produzidas por mudancas em variaveis
fisiologicas

*Tem processos ritmicos a exibir flutuacoes erraticas ou
caoticas

Como por exemplo as doencas pulmonares e celulares.




