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Resumo. Ao longo dos anos, a espessura da camada de plasma tem sido determinada com o
auxilio de métodos manuais. Apesar destes métodos serem bastante fiaveis, estes sdo morosos
e podem introduzir erros do utilizador nos dados. No presente trabalho, foi desenvolvido um
meétodo automatico de processamento de imagem para a determinacdo da espessura camada
de plasma de uma forma automatica.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, estudos in vitro do escoamento de sangue em microcanais tém sido
extensivamente realizados a fim de se obter uma compreensdo mais detalhada da reologia do
sangue em microcanais [1,2]. O efeito Fahraeus-Lindqvist € uma das razdes fisicas para
explicar a tendéncia dos Globulos Vermelhos (GVs) em migrar em direcdo ao centro do
microcanais, resultando na formacdo de uma camada plasma nas regides adjacentes a parede
dos canais [3]. Estudos recentes demostram que a formacdo da camada livre de células é
afetada pela geometria dos microcanais [4-7], condigdes fisiologicas do fluido de trabalho -
como hematdcrito (Htc) [8,9].

Na maioria dos trabalhos anteriores de analise da camada de plasma, os dados apresentados
foram obtidos manualmente. Os métodos manuais podem ser altamente fiaveis mas sdo
relativamente demorados e podem introduzir erros do utilizador nos dados. Assim, €
fundamental o desenvolvimento de métodos de analise de imagens capazes de obter esses
dados automaticamente [10].

Neste estudo, a componente experimental foi realizada utilizando um sistema de microscopia
constituido por um microscopio invertido e por uma camara de alta velocidade. Foram
utilizadas técnicas de anélise de imagem para medir diversas trajetdrias dos GVs adjacentes
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camada de plasma num microcanal com bifurcacbes e confluéncias. Neste estudo é
comparado um método manual com um método automatico desenvolvido em Matlab.

2. METODO EXPERIMENTAL

Neste trabalho foi utilizado um sistema de microscopia que consiste num microscépio
invertido (1X71; Olympus) combinado com uma camara de alta velocidade (i-SPEED LT). O
microcanal foi colocado sobre a platina do microscépio invertido e o caudal foi mantido
constante com o auxilio de uma bomba de seringa (PHD ULTRA). As imagens foram obtidas
com uma resolucdo de 800%600 pixels e com uma velocidade de 100 imagens/s.

O fluido em estudo neste trabalho foi Dextrano 40 (Dx 40; Otsuka Medicine), contendo 10%
(+ 2%) de hematdcrito, isto €, a percentagem de GVs na solugdo de Dextrano. O sangue foi
obtido a partir de uma ovelha saudavel e foi adicionada heparina para impedir a coagulacéo.

3. ANALISE DE IMAGEM

3.1. Método manual

Para obter os resultados de uma forma manual, ¢ utilizada o plugin MtrackJ do software de
analise de imagem Image J, NIH. Através deste programa foi possivel identificar os GVs que
escoam perto da parede do canal. Usando o plugin MTrackJ € possivel selecionar o centroide
dos GVs de uma forma automatica.

T ell-free layer

Figura 1: Método manual para a obtengdo da camada de plasma

Apos obter a posicdo x e y da posicao do centroide dos GVs, os dados foram exportados para
identificar a distancia a que os GVs estavam da parede do canal, e assim determinar a
espessura da camada de plasma existente nessa regido.

3.2. Método automatico

Sequéncias de imagens foram processadas usando técnicas de processamento de imagem em
Matlab. Inicialmente, obtém-se uma imagem que representa o somatorio das diferengas de
frames. Isto é, calcula-se a diferenca de frames consecutivos e sdo somadas essas diferencas.
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A imagem resultante é binarizada, obtendo-se uma imagem em que a preto se encontra a
regido de maior intensidade de GVs no canal e a branco a parte restante das imagens iniciais

(Figura 2).

Figura 2: Resultado do primeiro passo do Método Automatico

Num segundo passo, voltam-se a analisar todos os frames, obtendo-se uma imagem que
representa a soma da multiplicacdo dos frames, em que a regido branca representa o canal e a
cor preta representa as partes restantes da imagem. Multiplicando esta imagem com a imagem
obtida no passo anterior, obtém-se, como resultado final, uma imagem (Figura 3) em que a
branco fica apenas a regido da camada de plasma, que se pode medir de uma forma
automatica, e a preto as restantes regides da imagem.

Figura 3: Resultado Final do Método Automatico

Na Figura 3 é possivel observar que junto ao vértice da bifurcacdo existe uma regido a
branco. Nesta regido observa-se um fenomeno de aglomeracdo/estagnacdo dos GVs. No
passo um (Figura 2) o método identifica com cor preta os GVs em escoamento. Uma vez
que na regido do vertice da bifurcacdo os GVs apresentam uma velocidade praticamente
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nula (aglomeracdo/estagnagdo) entdo eles surgem a branco embora ndo se verifique a
formacéo de camada de plasma nessa regiéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram retirados na parede superior da entrada e da saida do microcanal
representado na Figura 4. O caudal de fluido em estudo foi 500 nl/min e o fluido usado
continha 10% de hematdcrito.

Entrada Saida

200 pm 200 pm

Figura 4: Geometria utilizada no estudo e a representacdo onde foram retirados os resultados

Na Tabela 1, estdo presentes os resultados da espessura da camada de plasma obtidos
pelos diferentes métodos.

Automético | Manual
(Um) (Um)
Entrada 11.3191 11.7096
Saida 9.9923 10.7721
Tabela 1. Comparacdo, da espessura da camada de plasma, entre 0 método manual e 0 método
automatico

Através dos resultados obtidos, € possivel observar que o método automatico apresenta
resultados muito semelhantes aos resultados obtidos pelo método manual. Observa-se,
também, que a espessura da camada de plasma é aproximadamente constante da entrada
para a saida do microcanal.

5. CONCLUSOES

Dada a semelhanca dos resultados, no presente trabalho foi possivel concluir que o
método automatico apresentado € uma alternativa vidvel ao método manual. O método
automatico desenvolvido € menos moroso e mais reprodutivel que o manual dado que, no
altimo caso, evita a introducao de erros por parte do utilizador.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Em estudos desta natureza, a qualidade de imagem ¢é essencial para a obtencéo de resultados
fidveis. Assim, em trabalhos futuros, iremos aumentar a qualidade de imagens, o nimero de
imagens/segundo e a resolugcdo da objetiva. Iremos também estudar o comportamento da
camada de plasma nas regides mais complexas da geometria, situadas entre a entrada e saida.
A influéncia de diferentes hematdcritos e velocidades de escoamento na espessura da camada
de plasma sera também explorada.
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