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1. INTRODUCAO

Ao incidir num meio material a luz pode ser refletida ou transmitida atraves do meio. A luz que é transmitida
pode ser absorvida e/ou espalhada pelas particulas que compéem o mesmo (Figura 1). Meios com alta
capacidade de espalhamento sao meios densos, e seu estudo € o que chamamos de optica de difusao. O
tecido biologico € um meio denso na regiao do infravermelho proximo do espectro eletromagnético —
comprimentos de onda entre 700 e 900 nm.

FIGURA 1. Exemplos da interacdo da luz com diferentes meios. O primeiro demonstra um meio

“absorvedor” de luz, com uma trajetéria linear (dgua e sal em suspenséo). O segundo demonstra um
meio denso, com uma trajetéria “difusa” (gotas de leite - o lipidio do leite “espalha” a luz).

A Leil de Beer-Lambert Modificada (Equacao 1) nos mostra que informac0Oes da composicao de um meio
denso podem ser obtidas no mesmo plano de incidéncia da luz. Nos tecidos biologicos, podemos obter as
concentracoes de oxi-hemoglobina (HbO) e deoxi-hemoglobina (HbR) do sangue. A soma de HbO e HbR
fornece a concentracao total de hemoglobina (HbT). O NIRS, do inglés “Near Infra-red Spectroscopy’, € a
técnica que utiliza os principios da oOptica de difusdo (como a Lei de Beer-Lambert Modificada) em diferentes
aplicacoes na medicina. Uma delas € a neurologia.
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EQUACAO 1: Lei de Beer-Lambert Modificada. AOD é a variacédo da Densidade Optica — funcéo da intensidade | no instante
t e no comprimento de onda A;. L’ & a distancia percorrida pela luz levando em consideragao os eventos de espalhamento.
Ay, é a variacao do coeficiente de absorgao, produto da variagao na concentracao A[c]; da particula absorvedora e seu
coeficiente de extingao g em fungao do comp. de onda A,.

Neste trabalho, revisamos os fundamentos de NIRS e estudamos como a técnica pode ser aplicada para
analisar a conectividade cerebral em pacientes com Estenose Carotidea, uma obstrucao na carotida, a
principal artéria que leva sangue ao encéfalo. Buscamos metodos de analise explorando diferentes variaveis
para um possivel diagnostico a partir do NIRS.

2. METODOLOGIA

« Dados de 19 individuos, divididos em 4 grupos:
Grupo 1: oclusao total em uma das artérias e normal na outra (N = 4);
Grupo 2: oclusao total em uma das arterias e 75-90% de oclusao na outra (N = 3);
Grupo 3: 75-90% oclusédo em uma das artérias e normal na outra (N = 10);
Grupo Controle: ambas as artérias normais (N = 2).

 VariacOes da intensidade de luz / concentracao de hemoglobina em funcao do tempo (milivolts ou
micro mol / intervalos de 40 milissegundos) por um periodo de 5 minutos, com individuos em repouso.

« 28 canais (pares fonte/detector) em 2 comprimentos de onda — 690 e 830 nm. A Figura 2 ilustra o
arranjo optico.

 Filtragem dos dados (0.008 — 0.09 Hz) para um sinal ‘mais limpo’ — elimina contribuicoes de alteracoes
fisiologicas/sistémicas. Normalizacdo dos dados, “padronizando” os dados a partir de sua média (Figura 3).
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FIGURA 2: Arranjo Optico utilizado na coleta dos dados. FIGURA 3: Exemplo de analise com NIRS para um voluntario.

« Correlacao entre canais: Cria-se uma matriz (28x28), com os coeficientes de correlacao temporal
entre os canais. Correlagcbes proximas de 1 indicam uma simetria temporal entre dois canais, e proximas de 0
nenhuma correlacao. A Figura 4 mostra um exemplo de matriz de correlacao.
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, » Para cada individuo, quantificamos as
correlacdoes somando o numero de canais que
apresentam correlacbes maior que um limiar.
Variamos o limiar de 0.2 a 0.95.

« Procuramos analisar as respostas dos
diferentes grupos, e o tipo de dado (intensidade
ou concentracao de hemoglobina) que maior
pode diferenciar os grupos.

FIGURA 4: Exemplo de matriz de correlacao. Em destague temos o canal
16 e suas respectivas correlacdes com os demais canais. A diagonal
principal da matriz traz as correlacdes dos canais com eles mesmos, por
isso seu valor é sempre 1.

3. RESULTADOS

« Os graficos a seguir mostram a média do percentual de canais com correlacdo maior que um limiar — entre
0.50 a 0.85, correlacoes médias — sobre todos 0s voluntarios.
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 Encontramos dois padroes: As medidas para o Controle e para o Grupo 1 sdo mais proximas. O mesmo
acontece com os Grupos 2 e 3. Esses dois conjuntos se distanciam entre si com um valor de 14 a 35%.

« Nao existe uma correlacao direta entre Intensidade e Concentracao. No entanto, podemos ver

diferencas no numero de correlacdes entre 0os grupos, principalmente no comprimento de onda de 690 nm
e nas Concentracoes de HbO e HDT.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

 NIRS é uma ferramenta util para distinguir o grau de severidade de estenoses carotideas.
« Aparentemente, os dados de HbO e HbT s&o os que melhor distinguem 0S grupos.

« O Grupo 1 apresenta resultados similares com o Grupo Controle. Na continuidade do projeto, vamos
verificar a influéncia de artérias colaterais para esta semelhanca.

« Esperamos tambéem adquirir mais dados para os Grupos 1, 2 e Controle.
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