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Resumo: Um dos fatores principais que diferenciam um aparelho para infusdo de sangue € o nivel de lesdo
aos elementos constituidos deste sangue. Este nivel de lesdo é avaliado através da hemdlise (rompimento
de hemacias), reducdo do numero de plaquetas, variagéo leucocitarias, ativagdo de complementos, etc. Em
Optica biomédica, além da absorcdo e espalhamento, a reflexdo difusa tem se mostrado uma excelente
técnica para andlise de materiais complexos como o bioldgico. Dando merecida importancia as hipéteses
levantadas a respeito dos efeitos das bombas de infusdo em infusdo de sangue, neste trabalho foi realizada
uma investigacao cientifica comparando dois diferentes tipos de bombas de infusdo quanto a integridade
celular sanguinea através de monitoramento de parametros 6pticos. Os resultados obtidos mostraram que a
infusdo de sangue utilizando a bomba de infusdo tanto peristaltica rotativa como linear nao vai interferir na

integridade da célula sanguinea.
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Introducao

Pouco se sabe acerca da agdo das bombas de
infusdo na integridade das células sanguineas, em
especial o hematdcrito, o que torna dificil a
escolha do tipo de bomba e parametros ideais
para tal aplicagéo.

Pesquisadores avaliaram um dispositivo de
infusdo peristaltico linear, comparando seus
efeitos utilizando diferentes taxas de infuséo para
sangue total e concentrado de células vermelhas
estocadas. Ainda supde-se que a agdo da bomba
peristaltica linear n&o causaria hemodlise
clinicamente importante e nao afetaria o grau de
sobrevivéncia da célula sanguinea. Observou-se
também, que em baixas taxas de infusdo a
hemolise € maior do que em altas taxas (BURCH,
K.J etal., 1991).

A bomba de infusdo peristaltica linear parece
ser menos prejudicial para as células sangiineas,
se comparada as bombas de seringa e peristaltica
rotativa. (RAZOU, F. H. et al., 2004).

Um dos fatores principais que diferenciam um
aparelho para infusdo de sangue € o nivel de
lesdo aos elementos constituidos deste sangue.
Este nivel de lesdo é avaliado através da hemolise
(rompimento de hemacias), redugéo do nimero de
plaquetas, variagdo leucocitarias, ativacdo de
complementos, etc. (DRUMMOND M. et al., 2002).

Em optica biomédica, além da absorgédo e
espalhamento, a reflexdo difusa tem se mostrado
uma excelente técnica para analise de materiais
complexos como o biolégico. Ela é composta por
fétons que colidem com a superficie do tecido
biolégico. Alguns desses fotons sao espalhados

para diversas dire¢gdes em diferentes dngulos sem
penetrar a amostra. Outros penetram o tecido
biolégico, sdo espalhados por diversas particulas
em seu interior e retornam a superficie em diregao
ao exterior do tecido. Este fenbmeno em que
fétons espalhados retornam & superficie do
material € chamado de retroespalhamento. Os
fétons retroespalhados contém importantes
informacdes sobre a morfologia do tecido
biolégico, uma vez que estes foram espalhados
internamente por particulas que compde o tecido.
Pode-se considerar entdo, que através do
retroespalhamento €&  possivel  reconhecer
alteracbes morfolégicas que o tecido bioldgico
apresente, geralmente associadas a processos
patoldgicos.

Dando merecida importancia as hipoteses
levantadas a respeito dos efeitos das bombas de
infusdo em infusdo de sangue, neste trabalho foi
realizada uma investigagdo cientifica comparando
dois diferentes tipos de bombas de infusdao quanto
a integridade celular sanglinea através de
monitoramento de parametros opticos. Objetivou-
se também que a partir deste experimento,
possam surgir novas perspectivas ou mesmo uma
reformulacdo do conceito de aplicagdo das
bombas de infuséao.

Materiais e Métodos

Foram analisados dois tipos de bomba de
infusdo como mostram as figuras 1 e 2. A
peristaltica rotativa que utiliza um equipo (tubo
condutor que leva o liquido até o paciente), que é
pressionado por roletes montados em um rotor. Na
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medida em que o rotor gira, os roletes comprimem
o tubo e forgam o fluido, entre os roletes, a passar
do frasco para o paciente. O outro modelo é a
peristaltica linear que utiliza um mecanismo
composto por hastes que comprimem 0 equipo
sucessivamente, em um movimento ondulatério. O
equipo é mantido contra uma placa estacionaria
(batente) e é, alternadamente, pressionado e
liberado pelas hastes, forgando o fluido se mover.

Figura 1. Mecanismo de infusao

rotativo.

peristaltico

Figura 2: Mecanismo de infusao peristaltico linear.

Na determinagdo dos parametros opticos de
diversos materiais sao utilizados dispositivos como
esferas integradoras e fibras Opticas.

As Esferas Integradoras (El), como o préprio
nome indica, sdo esferas ocas feitas de material
altamente espalhador, onde é possivel realizar
medidas que permitem a extragdo dos parametros
Opticos. S&o wusadas para medicoes de
transmitdncia de amostras transparentes e
reflectancia de amostras opacas. (FEIX, O. N. et
al., 2001).

Entre a esfera integradora e o equipo da
bomba de infusdo esta conectada uma peca de
acgo inoxidavel especialmente confeccionada para
que o fluxo de sangue tenha passagem livre (Fig.
3), essa pega é fixada na parte superior da esfera
integradora por parafusos que ficam nas
extremidades inferiores, na parte superior existem
conectores para o encaixe do equipo. No centro
da peca de aco inoxidavel é encaixada uma
l&mina de quartzo de 2 mm de espessura
permitindo que a luz chegue até amostra.

A Fig. 5 mostra a esquematica do experimento
para melhor entendimento de como foi montado o
mesmo.

Figura 3: Peca de aco inoxidavel.

A radiagdo utilizada como fonte de excitagdo
nessa técnica é uma luz branca halégena de baixa
tensédo de 12V, poténcia de 20W com angulo de
10°.

Na lateral da esfera integradora é conectada
uma fibra optica (Fig. 4) que leva a luz até o
interior da mesma e na outra lateral com angulo de
45° a luz é captada por uma fibra 6ptica que leva a
luz retroespalhada até o espectrdmetro.

Figura 4: Esfera Integradora com a fibra dptica e a
peca de inox.

Para a coleta da luz retroespalhada na esfera
integradora utilizou-se um espectrémetro acoplado
a uma camera CCD (Charge Coupled Device).
Esse dispositivo € formado de um conjunto de
sensores, chamados "Fotocélulas", muito mais
sensiveis a luz que os filmes convencionais,
arranjados em uma matriz de linhas e colunas.

O espectrémetro utilizado faz uma varredura na
regido espectral relativa ao ultravioleta visivel e
infravermelho—préximo, possibilitando escolher as
regides do espectro.
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Figura 5: Esquema do experimento.

Neste trabalho simulamos o emprego
terapéutico das bombas na infusdo de sangue
total. Foram utilizados 250ml para simulagdo de
infusdo por 3horas com a bomba peristaltica
rotativa e 250ml por 3 horas para bomba
peristaltica linear. Durante o periodo de simulagao
de infusdo foram coletados os dados de hora em
hora.

Para complementar este trabalho optou-se por
utilizar  técnicas convencionais de analise
laboratorial (contagem eletrbnica automatizada)
para uma comparacgao de resultados obtidos pelo
sistema optico.

Resultados

As curvas de reflectdncia foram suavizadas e
normalizadas em 10% para 440 nm. Os resultados
obtidos para 1h, 2h e 3h de infusdo em cada
bomba sao apresentados na figura 6.
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Figura 6 - Graficos de Reflectancia nos intervalos
de hora em hora.

Em todas as curvas apresentadas na figura 6
observa-se uma queda no valor da reflectancia de
400 até aproximadamente 440 nm, devido a
grande absor¢do do sangue nesse intervalo de
comprimento de onda. Entre 450nm e 560nm o
sangue apresenta uma flutuacdo na taxa de
absorgao de luz, mas com tendéncia a diminuigdo
de absorcao, o que resulta em uma flutuagao na
reflecténcia de luz nesse intervalo, observado em
praticamente todas as curvas. Acima de 560nm
observa-se uma tendéncia de queda na
reflectdncia do sangue em todas as curvas
apresentadas, o que se deve em fungdo da
absor¢cao de luz crescente do sangue a partir
desse comprimento de onda.

Os graficos nado apresentam nenhuma
caracteristica marcante de diferenciagao entre as
duas bombas peristalticas, o que corrobora os
resultados laboratoriais que n&o apresentam
alteragcbes  expressivas nos  valores de
hematdcritos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagdo de resultados da
analise laboratorial entre os dois modelos de
bombas.

Bombas Periodo Hematécrito (%)
Peristaltica o
Rotativa 1% hora 46,1
Per[staltlca 1° hora 36.1
Linear
Peristaltica R
Rotativa 2° hora 41,1
Per[staltlca 2° hora 36.4
Linear
Peristaltica o
Rotativa 3° hora 37,5
Pen_staltlca 3° hora 36.4
Linear

Considerando que o nivel de hematdcrito
normal no homem é de 40 - 50% e na mulher sédo
de 36 - 45%, os resultados mostram que os
valores obtidos estdo dentro destes parametros,
porém ndo sabemos se a amostra utilizada é de
um individuo masculino ou feminino. Podemos
perceber, entretanto, que utilizando a bomba
peristaltica rotativa os valores percentuais de
hematdécrito sofrem uma maior alteragao.

Por outro lado, a bomba peristaltica linear nao
apresenta uma variagao significante nos valores
percentuais de hematdcrito.
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Concluséao

Como podemos ver os valores de hematdcrito
nao sofrem alteragbes para além dos niveis
normais, mostrando entdo que a infusdo de
sangue utilizando a bomba de infusdo tanto
peristaltica rotativa como linear nao vai interferir na
integridade da célula sanguinea.
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