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Foi desenvolvido um sistema computadorizado de geração de imagens 

tridimensionais.. obtidas por microscopia óptica. O sistema está sendo aplicado 

inicialmente a estudos de di fusão de produtos comerciais a base de colágeno em 

cabelos humanos. A utilização deste equipamento para outros estudos é sugerida. 

INTRODUÇÃO 

Existem no mercado vários produtos para tratamentos de cabelos á base de 

colágeno. Estudar os efeitos destes pr·odutos sobre as propriedades fisicas dos 

cabelos é de grande importancia tanto para o fabricante.; na obtenção de um produto 

de boa qualidade, como para o cons1..1midor; para que este tenha a garantia de que 

está comprando um produto realmente eficaz. O estudo da difusão destes produtos 

em cabelos humanos permite comprovar e medir a eficiência destes tratamentos. Um 

,jos métodos 1 de medida da quantidade de material ( colágeno ) difundido no cabelo, 

consiste em modificar2 ligeiramente a sua fórmula ouimica pela adjunção de 

marcadores ópticos.. tais como o Cloreto de Dansyla, e medir a absorção Óptica 

destes marcadores ( UV: >-. = 285 e ).. = 320 nm ) ou a sua luminescência 
1

'
2 

( VIS: À = 
495 - 500 nm ) emitida sob excitação óptica; sendo que ambos os parâmetros são 

proporcionais á quantidade de material difundido4
. Estes exper·imentos estão sendo 

realizados num microscópio de fluorescência cujas faixas espectrais podem ser 

selecionadas por meio de filtros ópticos para as bandas de excitação ou absorção, 

e de emissão. As imagens luminescentes das amostras foram inicialmente registradas 

por meio de fotograhas, sendo esta.s posteriormente analisadas num 

microdensitÔmetro para se obter o perfil da difusão5
'
6 do produto, ao londo de 

vár·ias linhas diametrais em torno de todo o perimetro das amostras. Entretanto o 

filme fotográfico apresenta uma resposta logar·Í.tmica com a intensidade de luz 
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registrada, e o processo para a obtenção das fotografias é demorado; além disto a 

uniformidade das medidas depende de vários parâmetros, tais como sensibilidade do 

filme, revelador .. temperatura, tempo de agitação, etc ... dificultando a obtenção de 

resultados Quantitativos. Para a obtenção de resultados mais diretos e rápidos 

for·am construídas conexões de aluminio Que possibilitaram a instalação de uma 

fotomultiplicadora na saida da lente projetiva do microscopia, onde anter:-iormente 

se tinha a máquina fotográfica. O sinal elétrico correspondendo a intensioade da 

luz luminescente ao longo do diâmetro do cabelo foi lançado diretamente num 

registrador onde obteve-se o perfil da difusão dos produtos. Com o intuito de se 

obter uma imagem mais informativa do que a fotografia foi finalmente construido 

uma placa conversora analógico-digital e circuitos eletrÔnicos controladores de 

motor de passo para a obtenção de sinais digitalizados destinados a produção de 

imagens4 por um microcomputador onde as informações podem agor~ ser· tratadas 

mais facilmente. 

Para relacionar a intensidade de luz com a concentração de colágeno dentro do 

cabelo foi definido os seguintes parâmetros: 

lo= ao Co (i) 

onde: lo = Intensidade de luz <Watt) 

ao = Eficiencia luminosa da solução luminescente ( Watt . litros gramas-1) . 

Co = Concentração da solução de colágeno na qual o cabelo foi imerso para 

obtenção do tratamento (gramas/litros). 

A leitura na saída da célula fotomultiplicadora é dada por: 

lo = 13 lJo (2) 

onde: \Jo = Tensão de saida na célula fotomultiplicadora <Volts> 

(3 = Fator ele tr·ansdução da. fotomultiplicadora <Watts/Volts) 

Igualando as expressões (1) e (2) acima pode ser concluido que: 

Co= :o '...)o 

Dentro do cabelo tem-se uma quantidade de material5 "Mt-", distribuída por· todo 

o volume para um dado tempo de tratamento to, dada por: 
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= J C(v,to) dv (4) 

A fr3.ção de massa5 contida. num peQueno cilindt~o de cabelo de r-aio "a·'·' e 

esoessur·a. '·to'"' aoós um dado tempo de tratamento é: 

= 
J C(v.t.o) dv 

J C(v,t.oo) d\1 

a 

f f f C<r,lo) r dr dG dz 

= o -'Jt o 

{r f C(r,l~) r dr de dz 

o -Jf o 

2'1fh I C(r,to) r dr a 

_ ___:0:::...._-=------ = ---=--'2=--- J C(r·,to) r dr 
-rra2h Co a2 Co 

o 

(5) 

(6) 

O cabelo humano tem uma estrutura heterogênea3
, formada por· várias camadas 

cilÍndricas concêntricas. Entr·etanto, para simplificar- o tt-·atamento matemático, c• 

c:;abelo é c:onsiderado como um sistema fÍsico homogêneo, desprezando qualQuer forma 

de reabsorção da luminescência pela estrutura do cabelo, ou perdas de produto 

durante o processo de preparação das amostras. 

Então a fração de massa difundida pode ser escrita como: 

mas C<r,to) pode ser escrito como: 

então: 

a I C<r,to) 

o 

r dr (7) 

(8) 

(9) 

Pode-se \ier Que a r·elaç;ões (8) e (9) acima fornecem o per·fi15 de difusão sobre 

uma amostr·a ele cabelo. Per-mitindo assim gerar uma imagem tridimensional
9 

com as 

coordenadas esoaciais do cabelo ( x, \::.1 > e com o valor da tensão \\0 (x,y) da 

fotomultiplicadora na direção "z". 
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PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS 

Imersão - Aproximadamente vinte fios de cabelos foram imer·sos numa proveta de 25ml 

contendo uma solução de AGUA + COLÁGENO a uma concentração de ig/litro numa 

temperatura de aproximadamente 27°C ou 30°C e com um pH de aproximadamente 7 .O 

(neutro). Esta imersão foi feita para tempos de 1/2, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 .. 16.0 horas 

para vários lotes de vinte fios. 

Inclusão - <TECNICA DE TOILETTE). Os vinte fios imersos segundo a descrição 

anterior foram postos estendidos ao longe do eixo de uma célula cúbica de papelão 

contendo uma solução de gelatina comercial C-240 dissolvida em água, com 1.;ma 

concentração de 5~/~ a 6~1. da massa total da solução. Esta célula foi resfriada até -

40°C para que a gelatina alcancasse uma ccnsistencla próxima a de cabelo a fim de 

facilit.:tr o seu corte em finas laminas com de faces paralelas. 

Corte - O corte em finas laminas com uma espessura de aproximadamente 7 "t 1 ,u.m 

foi feib=:~ num micr·6tomo a -40°C ( Crí6tomo ), sobre lâminas ,je vidros, onde as 

a.mostras foram fixadas. 

Fixação - Foi gotejado sobre uma laminula de vidro com a extremidade de um bastão 

de vidro uma solução de polivinilpirrclidona dissolvida em água a uma concentração 

de 5~-~ a 6~1. ,ja massa t•:Jtal da solução. Em seguida foi depositada sobre a laminula, .:t 

lâmina de ·Jidt~o, com .:t super·fÍcie, sobre a qual for·am depositados os fi•::~s, \/Oltada 

par·a a gota, e esperou-se até oue a solução se espalhasse e cubrisse toda a região 

da lâmina contendo os f i os. Por último foi selada as bordas da laminula com um 

esmalte de unha comercial, deixando secar bem. 

Conservação - As amostr·a.s assim preparadas foram conservadas em geladeira para 

evita.r a perda de material devido a fusão da gelatina . 
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a) Sistema Óptico -

O esauema do microscópio FLUOVAL 2., Carl Zeiss Jena, é mostrado na figura - i. 

D sistema de excitação consiste num lâmpada de mercürio cuja faixa espectral é 

limitada por filtros Ópticos (1) e usa o caminho dos raios para luz incidente por 

transmisão 3 ). Este rnicr·osc6pio entretanto pennite uma sér·ie de confis.1ur·ações 11 

diferentes, dando di fer·entes efeitos de visu.:alização de uma mesma imagem. 

13 

14 

D 
I 

I 
I 
i 

Figura - 1. Esouema do micróscooio FLUO\/AL 2, CARL ZEISS JENA, com a montagem do 

sistema digitalizador de imagem. 
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Lista das referências da figura - 1: 

i) Lâmpada de Mercúri•:J HBO 202, com filtros de excita9ão <SCHOTT GLASWERKE). 

2) Lâmpada de Tungstênio de 6V 15 W, com filtros de excit.a9ão <SCHOTT GLASWERKE) 

3) Caminho dos raios para luz inc1dente, por transmissão. 

4) Caminho dos raios para luz incidente, por reflexão. 

5) Platina. 

6) Lentes objetivas. 

7) Filtr-os de bloqueio no revólver <SCHOTT GLASWERKE>. 

8> Ocular. 

9) Lente projet.i~la. 

1m Sistema posicionador· ( x , '::.1 da iris sobre a imagem projetacla 

11) Ír·is. 

12) Fot•:JffiiJltiplicadora \ EM! - 9558QA ). 

13) Gerador de pulsos < Drive/interface 

14) Microcomputador < IBM - PC XT). 

15) Impressora < EPSON APEX - 80). 

b) Sistema digitalizador -

A imagem lurninescente e focaliz-ada pelas lentes objetivas (6) e pro.jetiva (9) do 

mü::r·oscópio, e projetada n.a super·ficie frontal de uma célula fotomultiplicador.a. 

acoplada na saida projetiva deste microscópio no lugar da máquina fotográfica. Esta 

imagem é digitalizada por meio de um c.arrinho posicionador· (x,y) movido por dois 

motores de passo ( Digimotors, Modelo DM25-0235 ou 0213 ) cada um deles acoplados 

a um micr·Ômetro ( Mitutoyo com deslocamento de 0-25mm e precisão de O .Oi mm ) . O 

c.art-·inho ( x.y .1 desloca ;..ima iris digitalizador·a sobr·e a imagem pt~ojetada .. per-mitindo 

-3. medida da mtensidade de luz que passa atra\iés deste on fic1o, fornecendo uma 

malh-a de pontos ao longo de toda a ima·3em4
. 

;Js dados da intensidade de luz são coletados e transferidos para um 

microcomputador tlpo PC - !Bt1 XT por meio de um sistema de aquisiç:ãc) de dados 

•;conversor· A/D. DASH-8 ) .adaptado par-a necessid.:~des7 do sistema. Dois sistemas 

geradores de pulsos ( Drive/lnt.erf.ace ), controlados pelo computa.dor via Software 

alimentam os motor-es de passo, per-mitindo posicionar· o carrinho na posi9ão 

desejada .. Os dados da intensidade coletados consecutivamente. e da posiç:ão í x_.\:l ) 

são usa.dos par·.:t S.let-·at-· um.a imagem tr-idimensional mostr-ada em '"'ideo e 

posterior-mente 1mpr·essa em papel. Foi I.Jt.ilizado o software comer·cial ENERGRAPHICS 

.:;omo ger·ador· de imagens tr·idimensionais8 em perspectiva; este soft~'llar·e possue a 

'lantagem de ter uma rotina que pode gerar imagens vistas de um .;mgulo qualquer a 

partir de uma ima.gem inicialmente produzida pelo o usuário. 
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O campo total da imagem sobre a superficie da fotomultiplicadora é de 36 rrrm X 

24 mm e os possiveis aumentos são mostrados na tabela ! . 

Para o sistema, a imagem ideal é aquelé! usando a combinação das ampliações de 

16 x 8 = 128 vezes, para as lentes objetiva e projetiva, respectivamente, sendo que 

as combinações 40 X 8 e 100 X 8 só são possíveis com o uso do óleo de imersão nas 

objetivas. 

Tabela 

Aumento Projetivas 

Objetivas ...... ·-~ 
,:),~!,. 4 5 6.3 8 

I 

13.2 10.24 12.8 16.0 20.16 25.6 
I 
16.3 20.16 25.2 31.5 39.69 50.4 

11281 

I 
116 

40 

100 

51.2 

128 

320 

64 

160 

400 

80 

200 

500 

100.8 

252 

630 
320 I 
800 

Cada motor possue 48 passos por volta, e cada volta do micrômetro corresponde 

a uma varredura de 0.5 mm sobre a imagem. Logo para um campo de 36 mm x 24 mm 

tem-se um número de 72 x 48 voltas ou 3456 x 2304 passos. 

A resolucão é definida como: 

S = õ'x = 0.5 mm = 3.91,t~,m 
M 128 \lezes 

(10) 

onde: 

8::.: = Diametro do or·ificio 

t-1 = Aumento total da imagem real de 281 .u.m x 187 ,tl,m. 

A •::ada passo do motor o micr·ometro desloca a iris de um •::omprimento de 

0.0104167 mm/128 = 81,3 nm sobre a imagem real dando um total de 48 coletas para 

cada ponto. Desta forma é possivel fazer uma média destas coletas para obter uma 

melhor leitura da intensidade naquele ponto. É também possível r·ealizar uma vista 

"zoom'·' sobre um pequeno trecho da imagem. 

RESULTADOS 

É mostrado na figur·a - Za. um exemplo Üpico dos resultados refer·entes a 

primeira parte deste pro.jeto. Trata-se de um cabelo castanho tratado com "Colágeno 

Alemão", marcado com Cloreto de Da.ns·~la.. O perfil de difusão foi obtido num 

Microdensitômetro 100 ( C~.rl Zeiss, Jena ) . 

• • 

• 

• 
• 
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Figura - 2. a) Amostra de cabelo contendo o produto difundido a um tempo de imersão 

pequeno. b) Perfil desta difusão. 
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Este relator·io trata-se da descrição do trabalho em andamento, sendo que o 

sistema de geração de imagens micro-ópticas por computador ( GOMICS > encontra-se 

em fase de teste. Sendo assim os seus resultados só poderão ser mostrados 

posteriormente. 

PERSPECTIVAS 

A luz incidente deste sistema consiste mJma fonte de mercúrio filtrada, 

fornecendo essencialmente um espectro de emissão na região ultravioleta. Podendo o 

sistema de excitação ser facilmente substituido por uma lâmpada de Xenonio 

acoplada a um monocromador para estudos microespectrofotométricos de varredura, 

com ampla faixa de comprimento de onda. Desta ~erma poderá ser estudadas não 

somente imagens vi.siveis ao olho humano, mas também imagens infravermelhas e 

ultravioletas desde que se.ja adaptada uma célula detetara conveniente, senslvel a 

faixa espectral desejada. 

A implementação de um vídeo de alta r·esolução e sistemas mais rápidos par·.:t a 

aquisição de dados poderá ser efetuada à medida que se tornar necessário. 

Listamos em seguida alguns estudos, sobr·e peles humanas10
, que poder·ão ser~ 

realizados usando este sistema de geração de imagens micro-Ópticas por computador· 

< GOMICS ). 

in vivo e/ou in vitro 

i) Análise de produtos aplicados, através de micr·o-espectroscopia de transmissão .. 

=:~.bsorção, ou · reflexão distribuição, uniformidade, espessura.. hidratação, 
. " t 

efetivid;ade de loções protetoras .. e di fusão 

2) Análise e m~peamento de texturas da pele, rugcsidade, espessura e medidas de 

tensão St~perf icial. 

:3> Efeitos de radiação sobre a pele humana e estudos da luminescêno::ia. 

4) Estudos de perda.s de oleosidade, ressecamento, queimaduras, descascamento etc . 

.i.n vivo 

5> E feito do at.Jmento do fluxo sanguíneo.. e resposta da pele com a incidencia de 

diver·sos compr·iment.os de onda da luz, e car.:~.cterização de hemagiomas sobre a pele 

humana 

6) Estudos do desenvolvimemnto de melanina.. formação de vitamina "D" e 

br·onzeamento, técnica radiométrica remota, 

eritematosa da pele humana. 

e monitorização da resposta 

• • 

• 

• 
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7) Caracterização e análises de pele traumatizada ( Psoriasis por· exemplo), medidas 

ouantitativas de tensão na pele e estudos sobre a restauração de tecidos 

8) Estudos sobre a masceração da pele 
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