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INTRODUGAO:

Técnicas para o monitoramento e estudo do cérebro, principalmente aquelas n&o-invasivas, tém
sido cada vez mais exploradas, tendo em vista a importancia desse 6rgao para a vida. O cérebro humano
é responsavel por diversas funcbes, desde aquelas mais basicas para a sobrevivéncia até aquelas
responsaveis por atividades mais complexas, como os movimentos involuntarios e voluntarios, a
memodria e o processamento de informagbes. Por ser tao relevante, procedimentos que averiguam o
fluxo sanguineo cerebral se tornam fundamentais, ja que o bom funcionamento do cérebro depende de
irrigacao e nutricao eficazes, provindas através dos vasos sanguineos (DETRE, J. A. et al., 2012).

Sendo assim, esse projeto teve como foco o estudo da hemodinamica cerebral, feita de forma
nao invasiva, por meio de duas técnicas embasadas em processos fisicos: a ressonancia magnética
(RM) e a optica. A primeira técnica tem como principio marcar os atomos de hidrogénio presentes no
sangue, utilizando um campo magnético estatico e pulsos de onda de radiofrequéncia (DETRE, J. A. et
al., 2012); ja a segunda utiliza o principio de que a luz na faixa do infravermelho proximo é absorvida
pela hemoglobina presente no sangue (MESQUITA, R. C. et al., 2011). Explorando esses conceitos, é
possivel inferir, por intermédio da magnetizacao sofrida pelos atomos de hidrogénio na ressonéncia e
pelas flutuacdes da intensidade da luz coletada por aparelhos épticos, o fluxo sanguineo cerebral (CBF,

do inglés: Cerebral Blood Flow). A grande relevancia desse projeto se encontra na comparagéo dessas
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duas técnicas na medida do fluxo sanguineo: o método ASL (Arterial Spin Labeling, do inglés) de
ressonancia magnética apresenta resultados muito bons, porém uma maquina de RM nao é capaz de
abranger todas as necessidades, como as relacionadas a locomogéo e ao baixo custo de compra; como

alternativa, foram explorados os resultados obtidos por equipamentos 6pticos.

L

Figura 2: Representacdo das possivels interacbes de um féton

Figura 1: Esquematizacéo do fluxo sanguineo cerebral. A direita, esté representada a dentro do tecido biofogico. Em (a), temos a representacdo de
marcacédo de controle, que € feita sem a aplicacdo do pulso de RF, quantificando os sucessivos espalhamenfos com as particulas do meio -
atomos de hidrogénio ndo marcados que chegam no plano de de aquisicdo de dados - representadas pelos circulos pretos - atraveés de um caminho
representado em vermelho. Ja a esquerda, temos a marcacdo dos atomos apos longo e em (c) através de um caminho curfo, até chegar no
passarem pelo plano de marcacdo - representado em verde -, que irdo chegar no detector - representado no canto superior direito da figura. Ja
plano de aquisicdo percorrendo o caminho indicado pelas setas em azul (PASCHOAL, em (b), esta representada a absorgdo do foton pefo meio.
2015). (Mesquita R.C. et al., 2008)

METODOLOGIA:

Os dados do fluxo sanguineo serdao obtidos utilizando simultaneamente a maquina de
ressonancia magnética de 3 Tesla presente no Hospital de Clinicas da UNICAMP e os equipamentos de
espectroscopia de correlagcdo de difusao, DCS (do inglés, diffuse correlation spectroscopy), e de
espectroscopia 6ptica difusa no dominio de frequéncia, (FD-DOS, do inglés: frequency domain diffuse

optical spectroscopy), também presentes no Hospital de Clinicas da UNICAMP.
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Figura 3: Equipamento de DCS. Figura 4: Equipamento de FD-DOS.

A partir do equipamento ISS (Imagent, ISS Inc., EUA), de FD-DOS, foi possivel obter parametros
relacionados aos coeficientes de absorcdo e espalhamento do meio. Em posse de tais dados foi
possivel, entao, prever a composi¢cao do meio e inferir a contribuicao da hemoglobina no estudo do fluxo
sanguineo cerebral. Ja os dados obtidos pelo equipamento de DCS devolvem informagdes sobre o

movimento das hemoglobinas, permitindo adquirir informagdes sobre o movimento de componentes do
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sangue, e assim, informacgdes sobre o fluxo sanguineo (GRISOTTI MARTINS, G., 2024). Essas analises
foram feitas apds a calibragdo e checagem dos detectores, por meio de phantoms. Além disso, para
corrigir efeitos relacionados a presenga de mais ou menos concentracao de melanina na pele, foi medida
a cor da pele dos voluntarios das coletas (LY et al., 2020). Isso é necessario, uma vez que, sendo um
dos maiores influenciadores na absorcao de luz nos tecidos, dependendo de sua concentracéo na pele,
esse pigmento pode ocasionar erros na medida da saturagao de oxigénio no sangue (OKUNLOLA et al.,
2021). Posto isso, foi utilizado um colorimetro para que a cor da pele dos voluntarios fosse medida e

incluida nas analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Andlises feitas por scripts ja escritos por membros anteriores do laboratério mostraram que os
parametros de DCS e FD-DOS obtidos na coleta-teste estdo de acordo com o esperado. A partir desses
resultados, sera possivel entdo introduzir os cabos de fibra dptica na sala de ressonancia magnética,
para que comecem as coletas simultineas de arterial spin labeling (técnica da ressonéncia magnética)
e de diffuse correlation spectroscopy (técnica de éptica).

Vale ressaltar que o processo de montagem dos aparelhos e dos probes de DCS foi muito
trabalhoso e demandou bastante tempo da pesquisa. Isso porque foi explorado o probe (sonda) mais
confortavel para o acoplamento na cabecga dos voluntarios, bem como o mais maleavel possivel para tal
procedimento. Para o comeco das coletas, foi testada também a geometria dos detectores, para que
houvesse a garantia de que realmente fossem captados o fluxo sanguineo e os parametros corretos de
absorcao e reflexao do tecido.

No presente projeto, também foi feito um roteiro para montagem dos equipamentos, modo de
calibragdo e verificagdo dos parametros entregues pelos softwares utilizados. Em suma, nenhuma
analise dos dados de correlacdo das duas técnicas foi feita ainda, pela complexidade e demanda de
tempo de montagem dos equipamentos, bem como pela necessidade de preparagao correta do probe
para que a informacao coletada corresponda ao que quer ser medido (nesse caso, coeficientes de
absorcao e de reflexdo do meio, para posterior analise do fluxo sanguineo). No entanto, os préximos
passos desse projeto serdo a introdugdo das fibras épticas na sala de ressonancia para coletas
simultadneas, bem como analise dos dados para comparagéo das duas técnicas.

CONCLUSOES:

As atividades desenvolvidas até o momento permitiram uma maior compreensédo das técnicas
de DCS, FD-DOS e de ASL. Além disso, houve também o desenvolvimento de habilidades em montagem
e verificagdo de eficiéncia dos equipamentos Opticos e de aprendizagem em outra linguagem de

programacao (MATLAB). Através do estudo e implementacdo de técnicas baseadas em espectroscopia
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do infravermelho proximo (NIRS, do inglés: Near Infrared Spectroscopy), foi possivel obter parametros
relacionados ao tecido em analise, tanto estaticos quanto dindmicos, e adquirir dados sobre a
composicao do tecido e fluxo sanguineo.

Futuramente, serdo feitas coletas simultdneas na maquina de ressonancia magnética com o
probe de DCS acoplado na cabega do voluntario, e os dados obtidos por esse procedimento seréo
analisados para verificar a complementariedade e similaridade das duas técnicas mencionadas

anteriormente.
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