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Resumo - Muitas das técnicas de diagnostico trazem complicacdes aos pacientes devido a estas serem
invasivas, o que chamamos de intervengdes cirlrgicas. Por isso os pacientes sdo obrigados a serem
internados e assim podem ocorrer complicacdes operatérias, infeccdo hospitalar, entre outros. Por conta
disso, a medicina tem buscado novas formas de diagnostico minimamente invasivas para se evitar estas
complicagbes. Uma das técnicas estudada e utilizada é a bidpsia éptica, onde o diagnostico é realizado
através de uma fonte de luz, e esta luz pode ser guiada dentro do organismo até o local a ser analisado
através de cateteres a fibra Optica, que possuem um diametro minimo, fazendo assim um diagnostico
minimamente invasivo. Este trabalho tem como objetivo o estudo e montagem de uma ferramenta
matematica para filtrar o espalhamento Raman proveniente da fibra éptica. Neste trabalho foram utilizados:
um cateter a fibra 6ptica na configuragdo “6 em torno de 1", um equipamento de Espectroscopia Raman
Dispersivo e para a montagem da ferramenta matemética foi utilizado o software Matlab. Foram tirados
espectro de material refletivo, dente e alguns materiais inorganicos.
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Introducéo

Atualmente a medicina vem buscado novas
técnicas de diagndstico minimamente invasivas, ja
que muitas destas técnicas sdo realizadas com
procedimentos cirargicos, como exemplo a biopsia
tecidual. Muitas destas técnicas invasivas de
diagnosticos estdo sendo substituidas por
Resomancias Magnética, ultra-som,
angiocoronariografia  seletiva, entre  outros
(WOLFSON, LEACH, 2006; BRAUNWLAD, 1999).

Outra modalidade de diagndstico muito
estudada nos ultimos anos é conhecida como
biopsia dptica. Nesta, é utilizado luz como fonte de
excitacdo para se obter informacbes sobre o
material a ser analisado. Uma técnica muito
utilizada como bidpsia éptica é a Espectroscopia
Raman, onde esta técnica oferece informacgfes
importantes sobre uma analise histoquimica e
histopatolégica de tecidos biolégicos
(MANOHARAN el al., 1996; ROMER et al., 1998),
além disso, uma bioanalise destes tecidos
(BOENA et al., 2004; PAPPAS et al., 2000)

A espectroscopia Raman vem abrindo novas
frentes para a pratica da biopsia Optica, as mais
novas sdo as técnicas de diagnostico
minimamente invasivas, utilizando cateteres a fibra
Optica (LIMA et al., 2000), dentre alguns destes
estudos estdo o diagnostico de canceres em

bexiga e prostata (CROW et al., 2005), e a
deteccdo de placas de aterosclerose (MOTZ,
2003; NOGUEIRA et al., 2005).

As fibras épticas utilizadas para manufaturar os
cateteres utilizados em Espectroscopia Raman
apresentam  algumas regides de  picos
caracteristicos da silica, material de que é
constituida a fibra dptica (LIMA et al., 2000). Em
consequéncia disto, este trabalho tem como
objetivo desenvolver uma ferramenta matematica
para eliminar estes picos da fibra Optica, para uma
utilizacdo em diagnostico de tecido bioldgico in
vivo.

Materiais e Métodos

O sistema Raman utilizado neste trabalho foi
composto por um laser de Titanio:Safira (Spectra
Physics, CA, USA, modelo 3900S) sintonizado em
830 nm (infravermelho préximo) bombeado por um
laser de Argbdnio (Spectra Physics, CA, USA,
modelo Stabilite 2017). Para detecgdo do sinal de
espalhamento Raman  foi  utilizado um
espectrografo (Kaiser Optical Systems, modelo
HoloSpec f/1.8i) com grade de difracdo de 200
linhas/mm, acoplado a um detector baseado em
sensores CCD (Charge Coupled Device) com
controlador e  conversos  AD, e um
microcomputador com placa de aquisicéo.
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Foi confeccionado um cateter, utilizando tubo
de teflon, de 3 m de comprimento, utilizando 7
fibras Opticas de 200 um de diametro. Este cateter
foi construido na configuragdo “6 em torno de 1", 1
(uma) fibra para excitacdo da mostra e 6 (seis)
para coleta do sinal de espalhamento.

Foi realizada a calibracdo do sistema Raman
com o auxilio de substancias conhecidas, como
naftalina. Apo6s isso, foram coletados sinais de
uma superficie espalhadora, a fim de obter o sinal
Raman proveniente da fibra Optica que é
constituido o cateter

A montagem da ferramenta matematica, foi
realizada utilizando o software Matlab (The
Mathworks). Nesta ferramenta matematica para
filtragem das bandas da fibra Optica, foi utilizado
uma interpolacao polinomial de ordem que variam
de 6 a 10 dependendo do perfil do pico das
bandas. Esta interpolacao foi realizada apenas na
regido destas bandas e a mesma foi subtraida ao
espectro original. Apés esta etapa, é necesséria a
retirada da emissdo de fluorescéncia de fundo,
qgue chamamos também de fluorescéncia de
background. Este processo é realizado de maneira
similar a etapa anterior. O espectro foi limitado de
800 a 1800 cm-1, e toda esta regiao foi
processado também por uma interpolacdo
polinomial de ordem 6 ou 7, e este foi subtraido ao
espectro original. Apds o processamento destas
duas etapas temos o espectro Raman.

Resultados

Na figura 1 € mostrado um espectro obtido de

um material refletor, que & o espetro da fibra
Optica.
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Figura 1 — Espectro da fibra optica.

Podemos observar a existéncia de 3 bandas
de espalhamento da fibra 6ptica, onde os picos
destas bandas estédo em 800, 1050 e 1190 cm-1.

O processamento desenvolvido realiza uma
subtracdo destas bandas, com isso temos uma
amortizacdo destas bandas de espalhamento,
como podemos observar na figura 2.
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Figura 2 — Espectro apés realizado o procedimento
de filtragem das bandas da fibra 6ptica

Na figura 3 € mostrado o espetro da fibra apds
0 processamento de filtragem das bandas da fibra
e do sinal de background de fluorescéncia.
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Figura 3 — Espectro da fibra Optica apés filtragem
das bandas e do background.

Esta ferramenta matematica desenvolvida para
0 processo de filtragem contém varidveis que
devem ser ajustados de acordo com o perfil dos
picos formados.

Para demonstrar a utilidade desta ferramenta
matematica desenvolvida, foi tirado espectro de
amostras de dente, onde este contém picos bem
definidos em 960 cm-1 e 1070 cm-1 (MOTZ,
2003). Na figura 4 e 5, sdo mostrados espectros
de dente, pré e pds o processamento com a
ferramenta desenvolvida, respectivamente.
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Figura 4 — Espectro de dente bruto (sem o
processamento pela ferramenta matematica).
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Espectro de Dente Processado
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Figura 5 — Espectro de dente processado

Podemos observar que o pico na regido de
1070 cm-1, caracteristico de material calcificado
néo esta bem evidenciado.

Em andlise de material inorganico, onde os
picos Raman s&o intensos, ndo é necessario 0
processamento para filtragem dass bandas da
fibra déptica, devido a estes ficarem omitidos. Veja
a figura 6, espectro de naftalina, utilizada para
calibracao do sistema.
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Figura 6 — Espectro bruto da Naftalina sem
processamento, tirada com cateter a fibra Optica

Discusséo

A ferramenta desenvolvido foi criada de forma
simples para que pudesse testar algum modelo
matematico e assim termos um caminho que nos
mostrasse se seria possivel o que tinhamos em
mente. Com isso, esta ferramenta matematica foi
montada com algumas variaveis que devem ser
ajustadas de acordo com o perfil do sinal a ser
analizado. Mesmo com esta flexibilidade na hora
de se tratar os dados, algumas informagfes foram
perdidas.

Esta ferramenta matematica desenvolvida
amortiza as bandas da fibra 6ptica, com isso as
informacdes de espalhamento Raman contida
nestas bandas s&do omitidas ou perdidas, tendo
assim uma perda de informacdes Raman do
material analisado. Para tentar sanar este
problema, em uma segunda etapa, iremos

aprimonar esta ferramenta, afim de se minimizar
0S ajustes citados acima, tornando assim, uma
ferramenta de facil utilizacdo e de rapido
processamento ou, desenvolver uma nova
ferramenta para este fim.

Conclusao

O algoritmo desenvolvido mostrou-se pouco
eficiente, pois informacbes de picos Raman
contidas na regido da banca da fibra Optica foram
perdidas ou minimizadas, apés 0 processamento
do espectro pela ferramenta matematica aqui
desenvolvida, como no caso do pico em 1070 cm-
1 do espectro do dente. Devido a este motivo, esta
ferramenta sera revista e refeita a fim de se tentar
recuperar as informacdes Raman contidas nas
regides das bandas da fibra éptica.
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