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RESUMD

Foi  desenvolvido um sistema computadorizado de geragd3o de imagens
tridimensionais, obtidas por microscopia oOptica. 0 sistema estd sendo aplicado
inicialmente a esstudos de difusdo de produtos comerciais a base de colageno em

cabelos humanos. A utilizag8o deste equipamento para outros estudos & sugerida.
INTRODUCAQ

Existem no mercade varios produtos para tratamentos de cabelos a base de
coldgero. Estudar os efeitos destes produtos sobre as propriedades fisicas dos
cabelos & de grande importancia tanto para o fabricante; na obteng3c de um produto
de boa gualidade, como para o consumidor; para que este tenha a garantia de gue
esta comprando um produto realmente eficaz. 0 estudo da difusdc destes produtos
em cabelos humanos permite comprovar e medir a eficiBncia destes tratamentos. Um
dos métodos' de medida da guantidade de material ( coldgeno ) difundido no cabelo,
consiste em modificar® ligeiramente a sua férmula quimica pela adjuncd3o de
marcadores opticos, tais como o Cloreto de Dansula, e medir a absorgdo optica
destes marcadores ( UV: % = 285 & » = 320 nm ) ou a sua luminescércia™® ( VIS: ) =
495 - S00 nm ) emitida sob excitag¥o optica; sendo que ambos os parimetros sio
proporcionais a guantidade de material difundido®. Estes experimentos est3o sendo
realizados num microscopio de fluorescéncia cujas faixas espectrais podem ser
selecionadas por meic de filtros opticos para as bandas de excitagdo ou absorgdo,
e de emiss3o. As imagens luminescentes das amostras foram inicialmente reaistradas
por meio de  fotografias, sendo estas posteriormente analisadas num

5,6

microdensitGmetro para se obter o perfil da difusdo do produto, ao londo de
varias linhas diametrais em tornc de todo o perimetr'o das_amostras. Entretanto o

filme fotografico apresenta uma resposta logar*itmica com a intensidade de luz
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registrada, @ o processo para a obtengdoc das fotcgrafias e demorado; além disto a
uniformidade das medidas depende de varios parimetros, tais como sensibilidade do
filme, revelador, temperatura, tempo de agitac3o, etc.. dificultando a obtengdo de
resultados guantitativos. Para a obteng3o de resultados mais diretos e rapidos
foram construidas conex@es de aluminio gque possibilitaram a instalag3o de uma
fotomultiplicadora na saida da lente projetiva do microscopio, onde anteriormente
se tinha a maquina fotografica. O sinal elétrico correspondendo a intensicade da
luz luminescente ac longo do didmetro do cabelo foi langado diretamente num
reaistrador onde obteve-se o perfil da difus3c dos produtos. Com o intuito de se
obter uma imagem mais informativa do que a fotografia foi finalmente construido
uma placa conversora analégico-digital e circuitos eletrdnicos controladores de
motor de passo para a obteng3o de sinais digitalizados destinados a produgdc de
imagens® por um microcomputador onde as informagBes podem agora ser tratadas

mais facilmente.

Para relacionar a intensidade de luz com a concentragdo de coldgenc dentro do

cabelo foi definido os seguintes paramelros:
Io = oo Co 1%

onde: lo = Intensidade de luz (Watt)

xo

Eficiencia luminosa da snlugﬁo luminaescente ( Watt . litros . gr‘amas-i).

Concentragdo da solugdo de colageno na qual o cabelo foi imerso para

Co

obtengdo do tratamento (gramas/litros).

4 leitura na saida da celula fotomultiplicadeora & dada por:
Io =8 Vo (2}

onde: Vo = Tensio de saida na celula fotomultiplicadora (Volts)

# = Fator de transdugdo da fotomultiplicadora (Watts/Volts)

Igualardo as expressdes (1) e (2) acima pode ser concluido gue:

Co==— Vo )]

Dertro do cabelo tem-se uma guantidade de material® ”Mt”, distribuida por todo

o volume para um dado tempo de tratamento te, dada por:
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Moo= j Clw,ta) dv 4)

A fragdo de massa® contida num peguena cilindro de cabelo de raio "a” e

gspessura ‘MY 3p6s um dade tempo de tratamento &:

Cirto) r dr do dz

g I Civ,to) dv j I
o ] o -7
3

ou-—-----,:r o

a = = n (5}
Lo j Clyv,too) dv
Cirtoe) r dr dé dz
I
a
EmhI Cirto) r dr a

My :

o - o == J Cirteo) r dr (&)
th na"h Co a® Co

[a]

0 cabelo humano tem uma estrutura heterogéneas, formada por varias camadas
cilindricas concéntricas. Entretanto, para simplificar o tratamento matematico, o
sabelo @ considerado como um sistema fisico homogéneo, desprezando gualauer forma
de reabsorgio da luminescéncia pela estrutura do cabelo, ou perdas de produto

durante o processo de preparacdo das amostras.

EntZoc a frag3o de massa difundida pode ser escrita como:

a
4 )
o te o _ 280 J Cirtor r dr 7
Yoo 2% 8Vo
mas Cir.to) pode ser escrito como:
Clrte) = Avir,to) @
ent3o:
1 =)
o 2 J Virted r dr @
Mfm a“Vo )

Pode-se ver gus a relagles (8) e (9 acima fornecem o perfil® de difus3o sobra
uma amostra de cabelo. Permitindo assim gerar uma imagem tridimensional”™ com as
coordenadas espaciais oo cabelo ( x, 9w ) e com o valor da tensao ‘\Jtatx,-:n) da

fotomultiplicadora na diregio -l
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PREPARAGAD DAS AMOSTRAS

Imers30 - Aproximadamente vinte fios de cabelos foram imersos numa proveta de 25ml
contendo uma solug3o de AGUA + COLAGEND a uma concentragdo de ia/litro numa
temperatura de aproximadamente 27°C ou 30°C 2 com um pH de aproximadamente 70
ineutro). Esta imers3c foi feita para tempos de 1/2, 10, 20,40, 60, 80, 160 horas

para varios lotes de vinte fios.

Inclus8o - (TECWICA DE TOILETTE). Os vinte fios imersos segundo a descrigio
anterior foram postos estendidos ao longo do eixo de uma celula cubica de papeldo
contende uma solugd@o de aelatina comercial C-Z40 dissoclvida em agua, com uma
concentracgdo de 5% a &% da massa total da solug8o. Esta célula foi resfriada ate -
40°C para gue a gelatina alcancasse uma consistencia proxima a do cabelo a fim de

facilitar o seu corte em finas laminas com de faces paralelas.

Corte - O corte em finas laminas com uma espessura de aproximadamente 7 ¥ 1 um
foi feito rnum microtome a -409C ( Cridtomo ), sobre laminas de vidros, onde as

amostras foram fixadas.

Fixagdo - Fol ootejade scbre uma laminula de vidro com a extremidade de um bast3o
de vidro uma sclugSo de polivinilpirrolidona dissoclvida em dgua a uma concentragio
de 5% a &% da massa total da solugSo. Em seguida foi depositada sobre a laminula, a
18mina de vidro, com a superficie, sobre a gual foram depositados os fios, voltada
para a aota, @ esperou-se até gue a solugdo se espalhasse e cubrisse toda a regifio
da ldmirna contendo os fios. Por Ultimo foi selada as bordas da laminula com um

esmalte de unha comerscial, deixando secar bem.

Conservagio - As amostras assim preparadas foram conservadas em geladeira para

evitar a perda de materizl devido a fus3o da aelatina.
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| DESCRICAQ DO SISTEMA

{

a’ Sistema optico -

0 escuema do microscopio FLUDVAL 2, Carl Zeiss Jena, & mostrado na fioura - 1.

sistema de excitapio consiste num l3mpada de merciric cuja faixa espectral é

limitada por filtros oOpticos (1) e usa 0 camirhc dos raics para luz incidente por

. e . . L. . .. - ~ it
trarsmisac ( 3 ). Este microscopio entretanto permite uma série de configuragfes

diferentes, dando diferentes efeitos de vigualizagia de uma mesma imaasm.

13

\\\ -

Figura - 1. Esguema do microscopic FLUOVAL 2, CARL ZEISS JEN&, com a montagem do

sistema digitalizador de imagem.
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Lista das referéncias da figura - 4:

1} Limpada de Merclrio HBO 202, com filtros de excitagdc (SCHOTT CGLASWERKE).
2) Lampada de Tungsténio de &Y 15 W, com filtros de excitagdc (SCHOTT GLASWERKE)

s

2.
3 Caminho dos raios para luz incidente, por transmiss3o.
4) Caminho dos raios para luz incidente, por reflexao.

5 Platina.

&) Lentes objetivas.

7) Filtros de blogueic no revolver (SCHOTT GLASWERKE).
8) Ocular.

9 Lente projetiva.

10 iris.

12) Fotomultiplicadora { EMl - 9358464 ).
13} Gerador de pulsos ( Drive/interfacs )
14) Microcomputador ( 1IBM - PC XT).

15} Impressora ( EPS0ON APEX - 80,

) Sistema digitalizador -

A imagem luminescente & focalizada pelas lentes ohietivas (8) e projetiva (9) do
microscopio. & projetada na superficie frontal de uma célula fotomultiplicadora,
acoplada na saida projetiva deste microscopio no lugar da maguira fotografica. Esta
imagem & digitalizada por meio de um carrinho posicionador (oW movido por dois
motores de passo ( Digimotors, Modelo DM25-0235 ou 0Z43 ) cada um deles acoplados
a um micr8metro ( Mitutoyoc com deslocamento de 0-25mm & precisdo de 00f mm . Q
sarrinho © x4 | desloca uma iris digitalizadora sobre a imagem projetada, permitindo
3 medida da intensidade de luz gue passa atraves deste orificio. fornecendo uma

malha de pontos ac longo de toda a irnagem‘*.

Os dadoe da intensidade de luz s3c coletados e transferidos para um
microcomputador tipo PC - IBM XT por meic de um sistema de aquisip3o de dados
(conversor A/D. DASH-B } adaptado para necessidades’ do sistema. Dois sistemas
geradorss de pulsos ( Drive/interface ), controlados pelo computador wia Software
alimentam os motores de passo, permitindo posicionar ¢ carrinhc na posigdo
desejada. Os dados da intensidade coletados consecutivamente, e da posigdc ( xu )
s¥0 wusados para gerar  uma  imagem  tridimensioral mostrada em  video e
posteriormente impressa em papel. Foi utilizado o software comercial ENERGRAFPHICS
como gerador de imagens tridimensionais® em perspectiva; 2ste softiare possue a

vantaagem de ter uma rotina gue pode gerar imagens vistas de um anaulo gualguer a

partir de uma imagem inicialmente produzida pele o usuarioc.
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O campo total da imagem sobre a superficie da fotomultiplicadora & de 36 mm X

24 mm e os possiveis aumentos s30 mostrados na tabela |

Para o sistema, a imagem ideal & aguela usando a combinagd3c das ampliagSes de
16 x 8 = 128 vezes, para as lentes objetiva e projetiva, respectivamente, sendo que

as combinagbes 40 X 8 e 100 X 8 sO s3o possiveis com o uso do 6leo de imers3o nas

objetivas.
Tabela |
Aumento Frojetivas

Objetivas 32 4 5 53 8
22 10.24 128 160 20.16 236
6.3 20.48 252 245 33659 30.4
i6 51.2 64 : 80 1008 128
40 128 180 200 232 320
100 320 400 500 630 800

Cada motor possue 48 passos por volta, e cada volta do micrémetro corresponde
a2 uma varredura de 0.5 mm scbre a imagem. Logo para um campo de 36 mm X £4 mm

tem-se um numero de 72 x 48 voltas ou 3455 x 2304 passos.

A resolucdo é definida como:
=8x_ 03 mm _ _ sgium (1

ondea:
§x = Diametro do orificioc

M = Aumento total da imagem real de 281 um x 187 um.

A cada passo do motor o micrometro desloca a iris de um comprimentc de
00104167 mm/128 = 81,3 nm sobre a imagem real dando um total de 48 coletas para
cada peonto. Desta forma e possivel fazer uma média destas coletas para obter uma
melhor leitura da intensidade naguele ponto. E também possivel realizar uma vista

“zoom" sobre um pequeno trecho da imagem.

RESUL TADOS

£ mostrado na figura - Za. um exemplo tipica dos resultados referentes a
primeira parte deste projeto. Trata-se de um cabelc castanho tratado com Colageno
Alem30”, marcado com Cloreto de Dansula. O perfil de difusdo foi obtido num

MicrodensitSmetro 100 ( Carl Zeiss, Jena ).
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Figura - 2. a) Amostra de cabelo contendo o produto difundido a um tempo de imers3o

peguenc. b Perfil desta difus3o.
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Este relatoric trata-se da descrigé‘o do trabalho em andamento, sendo aue o
sistema de ger*ag,acr de imagens micro-opticas por computador ( GOMICS ) encontra-se
em fase de teste. Sendo assim 0s seus resultados so poderdoc ser mostrados

posteriormente.

PERSPECTIVAS

& luz incidente deste sistema consiste numa fonte de mercuric filtrada,
fornecendc essercialmente um espectro de emissio na regific ultravicleta. Podendo o
sistema de excitagdo ser facilmente substituido por uma l3mpada de Xenonio
acoplada a um monocromador para estudos microespectrofotometricos de varredura,
com ampla faixa de comprimento de onda. Desta forma poderd ser estudadas nao
somente imagens visiveis ao olho humano, mas tambeéem imaaens infravermelhas e
ultravioletas desde gue sejz adaptada uma célula detetora conveniente, sensivel a

faixa espectral desejada.

A implementagdo de um video de alta resoclugdo e sistemas mais rapidos para &
aguisicdo de dados poderd ser efetuada a medida que se tornar necessario.
Listamos em seguids alguns estudos, sobre peles humanas'®, gue podero ser

realizados usande este sistema de geragao de imagens micro-opticas por computador

{ GOMICS ).

in vive e/ou  in vitro

1} Analise de orodutos aplicados, através de micro-espectroscopia de transmissda,
absorgdo, ou f-: reflex8o ( distribuic3o, uniformidade, espessura, hidratagio,
efetividade de logSes protetoras, e difusio )

2 Anélise e mapeamento de texturas da pele, rugcsidade, espessura e medidas de
tensdo superficial.

2 Efeitos de radiagido scbre a pele humana e estudos da luminescénoia.

4) Estudos de perdas de oleosidade, ressecamento, queimaduras, descascamentio eto.
in vivo

=i EFeﬂ.a do aumerto do fluxo sanguineo, e resposta da pele com a incidencia de
diversos comprimentos de onda da luz, e caracterizagdo de hemagiomas sobre a pele
humanal |

6) Estudos do desenvolvimemnto de melanina, formag3c de vitamina “D” e
bronzeamento, técnica radiométrica remota, e monitor*izag:ﬁo da resposta

eritematosa da pele humana.
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7) Caracterizag8o e analises de pele traumatizada ( Psoriasis por exemplo), medidas
oguantitativas de tensdc na pele e estudos sobre a restauragido de tecidos

8) Estudos scbre a masceragao da pele
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