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1 INTRODUCAO

A angiogénese, o0 processo de formagdo de novos vasos sanguineos a partir de vasos pre-
existentes, desempenha um papel crucial em varias condicdes fisioldgicas e patoldgicas. A
interacdo entre fatores mecanicos e bioldgicos que promovem a angiogénese torna esse processo
complexo. As forgas mecanicas, como a compressdo, tém um impacto significativo neste processo
[1]. Neste estudo, recorremos a simulagfes computacionais para analisar o efeito da compresséo
na angiogénese, com especial enfoque na difusdo do fator de crescimento do endotelial vascular
(VEGF) e na formagé&o de redes capilares.

2 METODOS

O Meétodo de Interpolacdo de Pontos Radiais (RPIM) foi utilizado para a simulagao
computacional, incorporando a difusdo quimica do VEGF para regular a migragdo das células
endoteliais. O modelo numérico incluiu equacgdes de reacdo-difusdo, definicdo da geometria do
dominio e aplicacdo de cargas mecénicas. Para simular a angiogénese, foi implementada uma
modulacdo do crescimento da rede capilar. Os efeitos da compressdo foram analisados pela
modificagdo das regras de ramificacdo, conforme descrito em estudos anteriores [2].

3 RESULTADOS

Os resultados numéricos revelaram que a compressdo reduziu o coeficiente de difusdo do VEGF,
0 gque impactou negativamente a sua concentra¢cdo. Como consequéncia, a migracdo das células
endoteliais foi desviada para longe das regides comprimidas. Embora estudos anteriores ja tenham
explorado o efeito da compressdo na angiogénese, a influéncia especifica no coeficiente de
difusdo do VEGF ndo tinha sido abordada até ao momento.

Para preencher essa lacuna, realizamos quatro simulagGes, variando a localizagdo do vaso
parental, a area de libertacdo de VEGF e o nimero inicial de células germinativas. Os resultados
indicaram que a compressao favoreceu a angiogénese, aumentando a densidade da rede capilar
nas zonas comprimidas. Esta conclusdo foi corroborada por andlises quantitativas do
comprimento total dos vasos e do nimero total de ramificacdes, Figura 1.
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Figura 1 — a) Resultados finais da simulagdo com o vaso-maée posicionado no limite inferior do dominio e a regido de
libertagdo de VEGF localizada na fronteira superior, incluindo duas células iniciais. Dimensdes da imagem: 5 mm x 5
mm. b) Quantificagio total do niimero de ramificagdes e comprimento total dos vasos formados, apresentados como
percentagem em relag@o ao controlo.
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4 DiscussAo

Este estudo evidenciou o impacto das forcas mecénicas, nomeadamente da compressdo, na
angiogénese. A compressao nao sé reduziu o coeficiente de difusdo do VEGF, alterando a sua
concentragcdo, como também modificou os padres de migracdo das células endoteliais. Os
resultados numéricos obtidos estdo de acordo com dados experimentais [3, 4], salientando a
relevancia da regulacdo mecanica na angiogénese.

Em suma, este trabalho clarificou a interagdo entre forcas mecanicas e a angiogénese. O estudo
do efeito da compressdo na angiogénese tem implicagfes importantes para a engenharia de
tecidos, cicatrizacdo de feridas e medicina regenerativa, abrindo novas perspetivas para o
tratamento de doencas relacionadas com a angiogénese. Este estudo fornece informacdes
relevantes e sublinha a necessidade de investigacdo continua para aumentar a robustez e
aplicabilidade das conclusdes obtidas.
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