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‘Resumo- A redugfio do tempo de aquisicdo do sinal e processamento de espectfos Raman obtidos a partir de
tecidos biologicos é um passo importante para se tornar os sistemas laboratoriais uma ferramenta clinica. Neste
trabalho ¢ apresentado a extracfio de fluorescéncia e ruido de um espectro Raman de uma corondria humana.

Abstract- The time reduction in acquisition and processing of Raman spectrum from biological tissue is a very
important step to make the laboratory systems become a clinical tool. In this work is presented the background
fluorescence and noise extraction from human coronary Raman spectrum.

Introducio

Nos ultimos anos a espectroscopia Raman
vem sendo cada vez mais utilizada no diagnostico
de malformagdes em tecidos humanos. Estas
alteragdes normalmente estdo relacionadas com
mudangas bioquimicas nos tecidos'”. Muitas destas
mudancas podem ser detectadas antes de se
tornarem visiveis, e a remogo do tecido danificado
¢ altamente recomendada. Em alguns casos o
diagnéstico pode ser feito in vitro, quando existe a
possibilidade de remover parte do tecido
visivelmente atingido para ser estudado. Em outros
casos, todavia, os exames in vivo sfo necessarios, €
nestes casos o tempo de aquisi¢dio e diagnoéstico
deve ser otimizado. Trabalhos importantes tém sido
publicados(z’” mostrando resultados de diagnosticos
in vitro em tecidos de corondrias humanas com
tempos de aquisi¢fo cada vez menores. No caso de
diagnéstico in vivo o tempo de aquisicio e
processamento deve ser reduzido para menos de 1
segundo, considerando-se as movimentagdes do
sangue, do coragiio e do catéter introduzido na
artéria do paciente. Nestes trabalhos, o tratamento
do sinal tem-se limitado & remoc#o do background
por software, que consiste basicamente em subtrair
o efeito de fluorescéncia adicionada ao sinal
Raman, através de um processo de levantamento de
curvas por polindmios. O presente trabalho mostra
que ¢é possivel reproduzir com razodvel fidelidade
os sinais obtidos em tempos longos de aquisicio
através da filtragem dos sinais obtidos em tempo
muite mais curto.

Metodologia

O sistema utilizado atualmente no Centro
de Pesquisa, Desenvolvimento e Extensdo da
UNIVAP, consiste em um laser de Titdnio-Safira
bombeado por

um laser de Argdnio. O laser de Titanio-Safira pode
produzir até 500 mW de poténcia no pico da regido

559

de sintonia, que pode varrer toda a regido do
infravermelho proximo, entre 600nm e 900nm. O
feixe laser, com aproximadamente 1 mm de
didmetro incide sobre a amostra em um curto
intervalo de tempo, com uma densidade de poténcia
reduzida, para se evitar efeitos térmicos ou indugéo
de alteragdo dos componentes bioquimicos. O sinal
proveniente da amostra, é concentrado na entrada
de um espectrOmetro, equipado com um Charge
Coupled Device (CCD) bidimensional tipo deep
depletion. O sinal gerado no CCD ¢ conduzido a
um micro computador através de um controlador
que gerencia as condigdes de operacionalidade do
CCD. :

Resultados

Os sinais obtidos consistem em uma
seqiiéncia de pontos que é tratada por filtros através
do software MATLAB. Os resultados séo
fornecidos em termos da freqiiéncia de amostragem
para fazer uma referéncia ao sinal a ser tratado em
tempo real. Devido & necessidade de obtermos
resultados de filtragem com deslocamento de fase
nulo pois a posicdo dos picos deve manter-se a
mesma depois da filtragem, estas sdo realizadas
duas vezes na seqiiéncia, primeiramente no sentido
direto, ou seja, do primeiro ponto para o ultimo, e
posteriormente no sentido contrario, do ultimo
ponto para o primeiro. Este processo foi realizado
por uma fung@o do SIGNAL TOOLBOX chamada
Jfiltfilt que realiza estas duas filtragens e ainda
oferece a vantagem da remocf@io dos transitorios
inicial (devido & filtragem no sentido direto) e final
(devido a filtragem no sentido contrario). A retirada
do sinal espurio devido a fluorescéncia do tecido
(background),é efetuada mediante uma andlise dos
componentes espectrais do sinal gerado no CCD.
Utilizou-se neste trabalho um procedimento que
consiste em uma filtragem passa-alta para retirar
parte do nivel DC da curva original e algumas
componentes em frequéncias muito baixas. As
corregBes finais na curva espectral sdo feitas em



fungdo dos picos que apresentam uma melhor
defini¢fio em termos de relagéo sinal/ruido.

Foram realizadas diversas aquisi¢des com
diferentes tempos de acumulagdo. Na figura 1 o
espectro apresentado foi obtido com um tempo de
acumulag¢fio de 1 segundo. A filtragem foi efetuada
com filtro Butterworth utilizando uma freqtiéncia
de corte de 0,1 da freqii€ncia de amostragem e para
a remog¢do do background, um filtro passa-alta
Butterworth de ordem 2 e freqiiéncia de corte 0,001
da freqiiéncia de amostragem (FIGURAZ2). A
ordem do filtro foi mantida baixa, 2, para que néo
houvesse um aumento exagerado no tempo de
processamento.

Para a escolha do filtro, foi feito um
levantamento das caracteristicas de freqtiéncia dos
sinais e uma comparagdo entre os diversos tipos de
filtros extraindo-se as seguintes caracteristicas dos
espectros Raman: (a)freqiiéncia do pico; (b)valor
méximo do pico; (c)largura de meia poténcia
(FWHM); (d)integral entre as freqiiéncias
correspondentes & meia poténcia.

FIGURA 1 - Sinal biclégico

ety .

comprimente de onda {cm-1)

intensidade {v.2.)
H 3 8 ¥

A

[-14]

D

FIGURA 2 - Sinal apés tratamento
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Este tipo de filtragem foi efetuado tambem
em uma placa de desenvolvimento DSP-AD20020
que dispendeu o tempo de 6,5ms para a filtragem
Butterworth de ordem dois, nos dois sentidos, com
1024 pontos. Isto ¢ extremamente mais rapido que
o sistema comercial atualmente em uso e que utiliza
um tempo da ordem de 200ms para realizar o
mesmo tipo de processamento.

Conclusio

Os resultados obtidos até o momento
demostram que, o método de tratamento dos sinais
obtidos no CCD, via software, oferece uma
alternativa altamente vantajosa quando se trabalha
no sentido de redugio do tempo de analise e
diagndstico espectrais. Além disso, o tratamento do
sinal de uma maneira independente, permite a
escolha do niimero e da regifio onde os pixels do
CCD sdo mais importantes, podendo-se assim
reduzir o tempo de diagndstico em fungdo das
caracteristicas especificas de cada patologia,
evitando-se a analise em todo o conjunto de dados
durante cada aquisi¢do. Possibilitando assim uma
reducdo do tempo integral, aquisigdo +
processamento, de maneira que este sistema possa
ser utilizado clinicamente.
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