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RESUMO

A amnioscopia ¢ um exame minimamente invasivo realizado para visualizar as
membranas, o liquido amnidtico e a sua apresentacdo obtendo o diagnostico de
maturidade fetal e sofrimento fetal. Desde 1948 a area de obstetricia vem
desenvolvendo e utilizando amnioscopios, como instrumento simples e de baixo custo,
para monitorar o liquido amnidtico de fetos sem intervengdes cirurgicas. Os
amnioscopios utilizados até a presente data geralmente t€m tubos ou cones em metal ou
em acrilico que ndo transmitem com total eficiéncia as frentes de ondas produzindo
imagens limitadas e um sistema rudimentar de iluminagdo que necessita de
aprimoramentos. Este trabalho mostra os resultados inéditos do desenvolvimento de um
sistema de iluminacdo de alta eficiéncia utilizando fibras Opticas acopladas a LEDs,
banindo o uso de pilhas que devem ser empregados em amnioscopios de Ultima geragao
quais utilizam microcamera com sistema de captura de imagem CCD na ponta do
amnioscopio e foco ajustavel, que significa alta resolu¢do de imagem, controle de foco
de 3mm a 6000mm captagao direta da imagem sem utilizacdo do cone de acrilico, uma
grande evolucdo para a obstetricia. O amnioscopio Optico 2005 foi projetado com
materiais inovadores apresentando peso reduzido, menor custo, maior facilidade de
produgdo e possibilidade de limpeza e desinfeccdo do equipamento completo.

Palavras-chave: Engenharia Biomédica, Amnioscopia, Fibra Optica, Obstetricia,

Equipamento.



ABSTRACT

The amnioscopy exam is a very short invasive exam that can be used to visualize the
membranes, the amniotic fluid and the condition, gathering a fetal maturity diagnostic
and fetal undergo. Since 1948 the obstetrics field has been developing and using
amnioscope as a simple and low-coast instrument to monitor the fetus amniotic liquor
without surgery intervention. The amnioscope used today are made of metal or acrylic
tubes or cones that doesn't show with proper efficiency the wave's faces producing a
limited quality image, and a very rudimental light system that needs to be updated. This
project shows first hand results of a light system development using high efficiency
optical fibers attached to a LED, banning the batteries uses into an amnioscope
instrument with the help of a high definition CCD micro-camera with an adjustable
focus that captures images. The focus control goes from 3mm to 6000mm. This means
that old stile examination using solid cones or tubes to get images are no longer required
to this procedure. It's a great step for obstetrics today. The 2005 optical amnioscope was
developed using innovation materials letting to a lighter weight, cheaper, easier
production and the possibility to clean and disinfection the whole equipment.

Key Words: Biomedical Engineering, Amnioscopy, Fiber Optic, Obstetrics, Equipment.
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1.1 INTRODUCAO

Na area da satde, a obstetricia cuida da integridade da satide materna e do feto,
desde a sua concep¢do até o seu nascimento. A gestagdo ¢ um processo fisiologico
natural de reprodugdo humana que pode envolver riscos potenciais a saide da mulher e
do feto, devido a situagdes desfavoraveis de evolucdo. Segundo os levantamentos
estatisticos do Ministério da Satude, a mortalidade infantil tem aumentado no Brasil, por
causas originadas no periodo perinatal, 6bitos esses que poderiam ser evitados se os
métodos propedéuticos fossem utilizados (LARA, 2003 a, VICTOR, 2004). A
eliminagdo de mecdnio complica de 8 a 16% de todos os partos e 25 a 30 % de todos os
partos poés - termo (LAMBROU, 2001).

A avaliagdo e a identificacdo dos riscos do feto, podem ser detectados por
muitos instrumentos e métodos, como a fetoscopia, a biopsia de vilo corial, a
cordocentese, a ultra-sonografia, a ecografia, a cardiotocografia, a dopplerfluxometria
das artérias umbilical e a amniocentese. Durante o trabalho de parto incluem-se a
avaliacdo do acido-base fetal e a monitoracdo continua do batimento cardiaco fetal
(SALING, 1966 a; BARHAM, 1968; REID, PEPPEREL, 1969; KUBLI, 1970,
CUNHA, 1988 ; DUARTE, 1998). Esses exames apresentam alto custos e alguns riscos
ao bindomio mae — filho. A amniocentese pode apresentar complicagdes relacionadas as
lesdes fetais, corioamnionite, rotura prematura da membrana e aborto (CUNHA;
DUARTE, 1998).

Amnioscopia avalia o liquido amniotico, oferecendo baixo risco, pode ser
indcuo, ndo invasivo e ainda de facil acesso nos servicos de satude, e seu custo ¢ inferior
aos demais instrumentos utilizados, o0 método ¢ de facil realizagcdo, dispensa o uso de
anestésicos e intervencdes cirlirgicas, necessitando apenas de um amnioscopio e de
luvas esterilizadas. Atualmente, existem no mercado e em uso com os profissionais da
area, amnioscopios com tubos ou com cones em acrilico ou em metal acoplados a uma
fonte luminosa incandescente. No entanto, esses cones apresentam limitagdes técnicas
inerentes ao material, implicando em perdas de transmissdo, deficiéncia luminosa e
pequeno campo de visao.

Tendo em vista a necessidade de aprimorar os amnioscOpios existentes € visando

obter instrumentos que transmitam melhor as frentes de onda e obtenham imagens com
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alta resolugdo e controle de foco, que utilizam uma fonte luminosa livre de panes, de
tamanho reduzido, isenta de calor e de maior intensidade, objetiva o desenvolvimento
do amnioscopio optico 2005, inédito, com menor peso, isento de pilhas, fonte de luz
com maior qualidade, maior transmissao luz, melhor resolugdo, captura de imagem com
sistema Charge Coupled Device (CCD) e controle de foco.

Para tratar do desenvolvimento do amnioscopio Optico 2005, este trabalho cita,
no capitulo 2, a revisdo bibliografica, mostrando a evolu¢do da amnioscopia e suas
aplicagdes; enumera, no capitulo 3, os materiais e os métodos utilizados para a
fabricacdo do instrumento; mostra os resultados no capitulo 4; no capitulo 5, trata das
conclusdes e dos comentarios finais; no capitulo 6, elenca os possiveis trabalhos que
poderdo ser realizados; e finaliza com as referéncias bibliograficas e demais

informagdes do pos-texto.
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2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem vérios métodos para avaliar o Liquido Amniotico (L.A), mas a
amnioscopia ¢ um método de baixo risco para o bindmio mae — filho, ndo invasivo e de

custo muito inferior aos demais métodos utilizados.

A amnioscopia deve ser indicada em gestagdes de risco como em gestacao
prolongada ou pos-matura, que ¢ aquela com duragdo igual ou superior a 42 semanas
completas (294 dias completos), contadas a partir do 1° dia do tultimo periodo
menstrual, (O.M.S.; FIGO, 1976) citado por Rezende (2000); ruptura prematura das
membranas (ruptura do &mnio e corio), maturidade fetal e sofrimento fetal (SALING,
1966 Db); toxemia; hipertensdo; diabetes; historia de problemas obstétricos;
incompatibilidade RH; suspeita de insuficiéncia placentaria; e primeiro estagio do

trabalho de parto prolongado com membranas integras.

A amnioscopia visa avaliar o aspecto do L.A. quanto a sua coloragdo, a
transparéncia do fluido, a presenca de particulas em suspencdo e aleatoriamente, a
epiderme da apresentagdo e, tdo ou mais importante, a maturagdo fetal, sofrimento fetal

cronico e a obito fetal.(REZENDE, 2000).

Segundo Benzecry (1970), o propdsito da amnioscopia € observar as
membranas, estimar o volume do L.A., sua coloracdo e a presenca de grumos de

meconio.

O L.A. ¢ formado de 98 a 99% de agua e 1 a 2% de material solido, constituido
basicamente por células descamadas da pele, pulmdo e do tubo digestivo fetal.
(CUNHA ; DUARTE, 1998). Segundo Guyton e Hall (1997), normalmente o volume do
L.A. fica entre 500ml e 11, mas pode ser apenas uns poucos mililitros até varios litros.
Provavelmente o volume do L.A. ¢ regulado sobretudo pelas membranas amnidticas,

mas o volume varia com a excre¢ao fetal de urina.

De acordo com Cunha e Duarte (1998), a degluti¢do fetal inicia-se, também , por

volta da 8" a 11* semana gestacional. Apos a 20* semana, o feto torna-se capaz de
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controlar o volume do L.A. por meio de processos de degluticao, diurese e

movimentagao respiratoria.

Segundo Saling (1966 b), o resultado do exame era considerado positivo caso o L.A.
contivesse mecodnio, ou seja, estivesse colorido de verde ou amarelo, ou quando se

encontrasse com uma diminui¢ao do volume nos exames seriados realizados.

Saldana (1976) disse que a presenca de L.A., tinto de mecoOnio, durante o
trabalho de parto, ¢ considerado um sinal classico de sofrimento fetal. A palavra
mecoOnio origina-se da palavra “mekon”, que significa papoula, e Aristdteles pensava

que esse “suco de papoula” fazia o bebé “dormir” no nascimento.

Inicialmente os relatos de amnioscopia feitos por Barham,(1973), Saling, (1966
a). Kornacki; Biczusko, Jakubous, (1968). Roversi et al. (1978). Lee, (1972), Browne e
Brennan, (1968), questionavam a eficacia da amnioscopia como método de diagnostico
ou recurso alegando que ndo encontravam meconio ou anormalidades nos exames, nao
relacionavam a detecg¢do precoce meconio a mortalidade perinatal e eram favoraveis a

reducdo de intervengdes obstétricas.

Barham (1973), ap6s realizar cerca de sete mil exames de amnioscopia no Queen
Victoria Hospital, Melbourne, Australia, em mais de trés mil pacientes, julgou que o
procedimento era valido, devido ao baixo custo, facil repeticdo e ao alto nivel de
aceitacdo das pacientes, aliados aos minimos riscos oferecidos a mae e ao feto. Portanto,
seu valor clinico era significativo. (KUBLI, 1970; BARHAM, 1968; SALING, 1968;
LEE, 1972)

Henry (1988), do Instituto de Ginecologia e Obstetricia do Hammersmith
Hospital, Londres, em sua comparagao estatistica de 1988, concluiu que a amnioscopia
era um eficiente método no manejo de fetos de alto risco, quando comparado com a
rotura artificial da membrana na diminui¢dao da mortalidade perinatal, e que a indicacao
de cesariana era menor no grupo em que foi realizada a amnioscopia, quando

comparado ao grupo em que foi realizada ruptura artificial de membranas.

Segundo Victor (2004), apesar das inimeras discussdes a respeito da realizagdo da

amnioscopia, ela tem iniumeras indicacgdes tais como:
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. Caracteristicas do L.A. (presen¢a ou auséncia de grumos, coloragdo do

liquido, que avalia a presenca ou auséncia de meconio);
. Confirmagao da apresentagao fetal;

o Presenca de vasos dentro ou sob a superficie das membranas em contato

com o orificio interno do colo uterino;

o Incompatibilidade RH;

o Presenga de corddo umbilical proximo ao orificio interno;
o Presenca de tecido placentario (placenta prévia parcial ou total);
. Veias varicosas na por¢ao baixa do tutero;

Diabetes gestacional;

o Avaliagdo citolégica da membrana, que pesquisa processos
inflamatorios;

o Seguimento de gestagdes prolongadas;

o Pré-eclampsia e hipertensao;

o Suspeita de insuficiéncia placentaria;

o Historia obstétrica de morte fetal sem explicagao;

o Primeiro estigio do trabalho de parto prolongado com membranas
intactas.

O Amnioscopio de acrilico convencional manufaturado ¢ composto de um corpo
cilindrico, sélido, conico, confeccionado em metal cromado, onde se localizam os

componentes da fonte de iluminagao.



17

As pontas dos aparelhos sao fabricadas em acrilico sélido permitindo que funcione
como um sistema de espelhos perfeitos.Os raios luminosos, ao penetrarem pelo orificio
existente em sua parte proximal, provocam inimeras reflexdes nas paredes internas da
ponta de acrilico, concentrando-se na extremidade distal, j& em contato com a

membrana amnidtica. (RABONI S; KAIBURA C.T; FIENI S, 2004.)

As pontas de acrilico manufaturadas apresentam trés medidas diferentes. Ponta
grande com: 210mm comprimento X 25mm na parte mais larga do cone x 15mm na
ponta, ponta média: 190mm comprimento x 22mm na parte mais larga do cone x 13mm
na ponta, ponta pequena:170mm comprimento x 19mm na parte mais larga do cone x

1 1mm na ponta.

A técnica utilizada na amnioscopia fundamenta-se resumidamente na

transmissao das frentes de ondas através de um tubo ou um cone. (BENZECRY, 1970).

Durante a realizagdo da amnioscopia, o objetivo do examinador é o de observar
as condicoes de riscos do feto através da coloragao do L.A. e da presenga de grumos de
mecdnio, ajudando o especialista em obstetricia a optar pela conduta que julgar
necessaria, ou seja, realizar ou ndo o parto. (LARA, 2003 a; VICTOR 2004). A Tabela 1
mostra a variacdo da interpretagdo em fungdo da coloragdo do liquido amnidtico para
normatizar as condutas obstétricas no exame de amnioscopia.

Tabela 1. Condicoes de interpretacdo do liquido amniético no exame de amnioscopia. Sao Jose dos
Campos, 2003.

COLORACAO INTERPRETACAO

1. Branco leitoso transparente Liquido normal

2. Amarelo ouro Isoimunizagdao RH ou pos-datismo
3. Amarelo esverdeado claro Meconio

4. Verde claro até escuro Meconio progressivo

5. Vermelho Morte fetal

6. Marrom ou Achocolatado Morte fetal ou feto macerado

Fonte: Lara (2003 a)
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O L.A. em um diagnostico de amnioscopia normal apresenta-se com o aspecto
limpido, claro, azul claro ou levemente opaco, resultante do vernix emulsionado. A cor
verde sugere emissdo meconial, resultado da estimulacio do tubo digestivo e
relaxamento do esfincer anal e tal condicao esta diretamente relacionada a presenca das
primeiras fezes do bebé no liquido amniotico e a situagdes de diminuicdo de oxigénio e
sofrimento fetal. As tonalidades sdo de facil interpretacao e em geral a presenga de
mecdnio espesso traduz sofrimento fetal grave. As particulas em suspensdo, bem como
sua quantidade, oferecem grande variedade de tonalidades, que podem ir desde o

amarelo ao verde petroleo (BENZECRY, 1970).

O L.A. ¢ detectado nos casos de enfermidades hemoliticas do recém-nascido. O
aspecto amarelado ocorre pelo acimulo da bilirrubina e sugere a isoimunizagao fetal. O
aspecto vermelho escuro ¢ resultado das solugdes de continuidade da superficie
corpérea do feto morto ¢ macerado. O aspecto mais avermelhado acentua-se no
hemoamnio, como acontece no deslocamento prematuro de placenta (DPP) ou

acidentalmente por lesdes ttero-fetais no exame de amniocentese (BENZECRY, 1970).

O L.A transparente facilita a visualiza¢do nitida da apresentacdo fetal. Quando
ocorre a diminuicdo da visibilidade, que tem como caracteristica a opalescéncia,
chamado “efeito do leite diluido”, pode nao ocorrer a identificagao das partes fetais

(BENZECRY, 1970).

Segundo Lara (2003 a), a visualizacdo dos grumos de vernix, que geralmente
tém coloragdo branca, ¢ podem, no entanto, apresentar aspecto opalescente, e de sua
quantidade e tamanho, que o profissional poderd detectar a maturidade fetal.
Normalmente a diferenciacdo ¢ feita de acordo com o tamanho destes grumos pequenos,
médios e grandes, de acordo com o numero de semanas do feto citados no quadro 2. A
Tabela 2 trata da quantidade de grumos em fun¢ao do numero de semanas de gestagao

entre a 35 e a 40? semanas.
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Tabela 2. Relacio do niimero de semanas da gestacio com a quantidade de grumos de vernix
presente no L.A. Sio Jose dos Campos, 2003.

NUMERO DE SEMANAS DE QUANTIDADE DE GRUMOS
GESTACAO

e 35 a 36 semanas Pequena quantidade de grumos
(tamanhos pequenos)

e 37 a38 semanas Média quantidade de grumos (tamanhos
médios)

e 39 a40 semanas Grande quantidade de grumos (tamanhos
grandes)

Fonte: Nomura (2001), Lara (2003 a)

2.2 Amnioscopio

Inicialmente o amnioscopio possuia trés diametros basicos: 12,16 e 20 mm. Tal
aparelho foi usado durante anos na realizacdo de amnioscOpia, e, embora esse
procedimento propedéutico tenha sido por alguns criticado e por outros aprovado,
sofreu modificacdes com o passar do tempo. Bailey (1947 apud BARHAM, 1973) em
seus trabalhos iniciais que antecederam Saling (1966 a), utilizou um amnioscopio de

metal vazado em seu interior com uma fonte de luz indireta (apud GUZMAN, 1988).

O amnioscopio Optico desenvolvido por S. R. Lara em 2003 trouxe inovagdes
tecnoldgicas que aperfeigoaram a técnica de amnioscopia. Segundo o autor o aparelho
desenvolvido € constituido por um cone de acrilico, um cabo de nylon, um suporte para

o cone de acrilico que fixa o cabo e aloja uma microcamera, conforme mostra a Figura

1.
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CONE EM ACRILICO

SUFORTE PARA O CONE

CABD

ALOJAMENTD PARA
A5 PILHAS

ARRUELA EM COERE

TAMPA

Figura 1. Esquema do Amnioscépio Optico 2003, Lara (2003 a)

O amnioscopio optico citado na Figura 1 aprimorou a técnica de amnioscopia,
porque ¢ dotado de um sistema de captacdo de imagens que possibilita a observacao ¢ a
documentacao do exame por varias pessoas ao mesmo tempo. O sistema de deteccao de
imagem utilizado ¢ constituido de uma microcdmera conectada a uma fiagdo elétrica
que transmite as imagens capturadas para um monitor de imagem. O monitor possui um
sistema de ajuste de cores, que normaliza as imagens obtidas na tela do monitor com as
incidentes na ponta do cone de acrilico. O computador utilizado para o imageamento ¢
equipado com uma placa para aquisi¢ao de imagens. Conforme cita Lara (2003 a), o
amnioscopio foi validado por testes de transmitincia do cone de acrilico e de uma
pelicula de PVC com a utilizagdo de um espectrofotdmetro, na faixa de comprimento de

onda entre 0.5 a 0.7 um.

Segundo Lara (2003 a), para se testar e validar que as imagens e as respectivas
cores obtidas na tela do monitor eram as mesmas que incidiam no cone de acrilico,
foram realizados também testes de transmitancia das cores verde, amarela e vermelha,
utilizando-se como fontes luminosas trés lasers de He:Ne, nos comprimentos de onda de
510nm, 570nm e 630nm, respectivamente, todos emitindo 2,0mW de poténcia. A

quantificagao dos comprimentos de onda dos lasers de He:Ne nas cores verde, amarela e
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vermelha incidentes pelo cone de acrilico, bem como os que foram mostrados na tela do
monitor, foram aferidos por um monocromador, o que garante que as freqiiéncias
incidentes na ponta do cone de acrilico sejam as mesmas mostradas na tela do monitor,

conforme a Figura 2.

Figura 2. Imagem da transmissio das cores verde, amarela e vermelha, na tela do monitor,

capturada por Lara (2003 a)

A autora avaliou, por meio de um espectrofotdmetro, a transmissao das frentes
de onda através do cone de acrilico. O grafico abaixo mostra que sdo superiores a 88%,
na faixa de comprimentos de onda entre 470 a 670nm, o que garantiu a fidedignidade do
amnioscopio, relatando a realidade do meio amniodtico. Nesse mesmo grafico, foi
avaliado um cone de acrilico encapado com uma pelicula de acrilico, e, nessa

observacao, a transmitancia de 88% passou a ser de 80%, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3. Espectro de transmissiio do cone de acrilico, obtido por Lara (2003 b)

O amnioscopio 6ptico desenvolvido por Victor (2004), enfatizando a evolugao
do aparelho devido a utilizacdo do tubo de acrilico com o diametro de 10mm. A Figura
4 mostra a foto do amnioscépio Optico 2004 caracterizado por utilizar um tubo de
acrilico com o didmetro de 10 mm, além do suporte para o tubo, manopla, sistema de

iluminagao e sistema de captacdo de imagens.

Figura 4. Foto do amnioscopio éptico , Victor (2004)
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3.1. MATERIAL E METODOS

O material e os métodos empregados para o desenvolvimento do amnioscopio
optico mostram que ele foi construido em Nylon, possui sistema de ilumina¢do com
LEDs e fibras oOpticas, um sistema para captura de imagens com microcamera CCD,

controle de foco e validagdo pela pesquisa descritivo-exploratéria de laboratorio.

3.2 Tubo de Nylon

O tubo do amnioscdpio Optico ¢ uma peca mecanica construida em nylon, com o
didmetro externo de 18 mm, o comprimento de 155 mm e aloja as fibras de excitacdo; o
sistema mecanico de movimentacdo do CCD, fiacdo do CCD, lente, janela de acrilico,
O-ring para fixar a lente e foi fixado em uma peg¢a de nylon através de pressao e cola,
conforme mostra a Figura 5. Para personalizar o tubo de nylon em uma cor padrdo, ele
foi exposto a agua quente (85° C) contendo tinta para lente de acrilico na cor verde,

durante 10 minutos.

3.3 Suporte movel para o CCD

O suporte movel para CCD foi construido em nylon e se desloca através de
trilhos de acrilico presentes no tubo. O suporte de CCD foi fixado por travas de pressao
a um vardo de ago inoxidavel com rosca que desloca horizontalmente o suporte
juntamente com o CCD da microcamera controlando dessa maneira o foco. O controle
manual pode focar objetos de 3mm a 6m de distancia da ponta do amnioscdpio.O

suporte movel para CCD pode ser visualizado no detalhe da Figura 5.
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3.4 Suporte para o tubo de nylon e para a manopla de nylon

O suporte para o tubo de nylon e para a manopla de nylon, ¢ a pega para ajuste
de foco, devera ser construido pelos processos mecanicos tradicionais de usinagem com
furacdes que permitem a passagem das 8 fibras Opticas de excitagdo, fios do CCD e
acopla uma peca com rosca interna favorecendo o acoplamento do vardo de ago
inoxidavel a ajustar-se na posi¢do do CCD para controlar o foco. O tubo de nylon ¢ a
manopla de nylon sdo fixados ao suporte por parafusos e cola. O suporte de nylon foi
personalizado na cor verde com o processo padrdo. O suporte estd demonstrado na

Figura 6.
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3.5 Sistema de Iluminac¢ao

O sistema de iluminagdo foi construido utilizando-se 8 LEDs brancos de alta
intensidade que apresenta a vantagem de ser uma luz fria de baixo consumo de energia e
com altissima durabilidade. As caracteristicas eletro-Opticas do LED Branco de GalnN
satisfazem as necessidades do projeto com tensdo de trabalho entre 3,5 e 4,5 V, corrente
de 20 mA e luminosidade de 7000 mcd.

O sistema de iluminacao que tem o LED acoplado a fibra fordo construidas utilizando-
se os LEDs descrito acima. Foi feito um furo centrado de 1mm de diametro no LED
utilizando-se um equipamento eletro — mecéanico vulgarmente chamado de Torno, de
modo que o furo termine muito préoximo do catddo e anddo. O furo foi preenchido com
cola optica e encaixado a extremidade da fibra de excitacao de 1000 um. A cola dptica
tem a funcao de fixar a fibra-6ptica no LED e realizar o casamento de impedancia entre
os materiais. Para realizar o furo centrado foi construida uma pe¢a em nylon
demonstrado na Figura 7 que possibilita fixar o LED na ferramenta do Torno para

realizar o furo centrado.

Figura 7. Peca construida em Nylon para permitir a fixacao do LED ao torno.

Para realizar o polimento das extremidades da fibra, foi construido uma pega,
demonstrado na Figura 8, no Laboratorio de Fabricacao de Cateter da Univap que pode
fixar 4 extremidades de fibras opticas com diametro de 1000 pum, permitindo assim

realizar o polimento simultaneo de 2 fibras Opticas de maneira rapida e precisa.
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Figura 8. Peca construida em ac¢o inoxidavel que permite o polimento simultineo e preciso de
duas fibras épticas.

A fonte de luz (LED) foi alimentada por uma fonte de 12 V, a mesma utilizada
pela microcAmera com uma tensdo ajustada para 4V utilizando-se 1 resistor de 380Q2 e
poténcia de '/,W para cada LED.

A transmissdo da luz foi feita por 8 fibras opticas de plastico com 1000um de
didmetro e comprimento de 24 cm com extremidades devidamente polidas.

Foi realizado o experimento com utilizagdo do Watimetro para observar qual a
quantidade de luz emitida pela fibra 6ptica de 1000um acoplada ao LED com cola

optica.

3.6 Sistema para captura de imagens

O sistema para a captura de imagens foi composto de uma microcamera CCD da
marca Mythos e de um monitor ou computador com placa de video. A microcamera
sofreu modificagdes. Utilizando-se de uma estagdo de solda com controle de
temperatura da marca FTG modelo FT-ES50W, pode-se realizar a extragdo do CCD da
placa de circuito da microcamera. Foram soldados fios nos terminais do CCD e na placa
de circuitos da microcamera mantendo a configuragdo original. Essa solugdo inédita foi

fundamental para a constru¢dao do amnioscopio 2005.

Foram testados diversos modelos de lentes com diferentes pontos focais para obter a
imagem com qualidade, ampla e sem distor¢des. As imagens podem ser documentadas
pelo computador utilizando-se de simples programas de imagens, documentadas por um

gravador de video tradicional ou filmadoras digitais.
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3.7 Manopla de nylon do amnioscopio

A manopla de nylon do amnioscopio Optico deve alojar um sistema elétrico
contendo 8 LEDs acoplados as fibras, 8 resistores soldados aos LEDs e a placa
eletronica da camera CCD, demonstrado na Figura 9 e sera construido pelos processos

mecanicos tradicionais de usinagem.

O suporte foi personalizado na cor verde padrao.
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3.8 Tampa da Manopla

A tampa da manopla de nylon do amnioscopio Optico apresenta a funcdo de
prote¢do mecanica a placa eletronica da camera CCD e alojara um sistema de
ventilagdo composto por um ventilador DC FAN modelo D40SM-12. O inferior da
tampa apresenta furos para permitir a saida de ar e o fio juntamente com seus conectores
de video e fonte de alimentacdo 12V, demonstrado na Figura 10 e serd construido pelos

processos mecanicos tradicionais de usinagem.

A tampa da manopla foi tingida pelo processo padrao.

U A

A,

12

W ertilador

52

A &

3

Fio _T.?i
[

Figura 10. TAMPA DA MANOFL.A

Eecala 11
Tikedicdy em milimtme:



31

3.9 Compartimento de protecio para lavagem

Foi construido um tubo de acrilico de protegcdo com o objetivo de proteger o
amnioscopio da agua durante a lavagem. O amnioscOpio apresenta diversos furos na

parte inferior do cabo para permitir a refrigeracao e a saida de ar do ventilador.

O compartimento de protecdo para lavagem, demonstrado na Figura 11 foi
construido pelos processos mecanicos tradicionais de usinagem e apresenta um canal
com um O-ring que permite o perfeito vedamento entre o tubo do amnioscopio e a peca.

Para personalizar o Compartimento foi tingido na cor verde padrao.
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3.10 Conjunto do Amnioscépio Optico 2005

A Figura 12 mostra o esquema do amnioscopio Optico 2005, enfatizando a
evolucdo do aparelho com sistema de iluminagao inédito a fibra optica, construgdo das
pecas em nylon que reduz o custo do equipamento e aumenta seguranca devido a
maneabilidade do nylon que ndo oferece risco de ruptura como o acrilico, sistema de
CCD avancado que esta na ponta do amnioscopio juntamente com uma lente de foco 3.8
mm, aumentando significantemente a qualidade de transmissao da imagem e a resolugao
do aparelho, ampliando o campo de visualizagdo e inédito sistema de controle manual

de foco.

Devido a constru¢ao do suporte movel para o CCD, ¢ possivel controlar o foco
para visualizar um objeto com distancia de 3 a 600 mm da ponta do amnioscépio.
Mudangas inéditas que possibilitara observar ndo sé a cor do liquido amnidtico mas

também o feto.
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3.11 Testes de transmissao do amnioscépio optico 2005

Para a realizagdo da medi¢do da transmitancia do amnioscépio Optico 2005 neste
trabalho, foi utilizado o espectrofotdometro Perkin-Elmer, modelo Lambda 9, na faixa de
comprimento de onda entre 0,45 a 0,72 um, de propriedade da Divisdo de Fotonica do
Instituto de Estudos Avancados do Centro Técnico Aeroespacial de Sao José dos
Campos. O tubo de nylon do amnioscopio, mostrado na Figura 5, é revestido com uma
pelicula de PVC. O revestimento de PVC é comumente usado em obstetricia como
sistema descartavel de prote¢do a parturiente. Fordo realizados testes da transmitancia

com e sem a pelicula de PVC.
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4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a finalidade de melhorar os resultados provenientes da amnioscopia, este
trabalho teve como resultado da pesquisa e do desenvolvimento a obteng¢ao do prototipo

de um amnioscépio optico.

Afigura 13 mostra que o amnioscopio Optico 2005, sem a pelicula, transmite
100% das ondas eletromagnéticas de 400 a 700 nm e, utilizando-se uma pelicula de

PVC, transmite em média 91%.

100.0

% | SEM PELICULA

85 J UMA PELICULA

850

T T T T T T T T T T T T T T 1

4000 420 440 460 480 500 520 540 560 5800 &00 G20 840 G660 680 7000
nm

Figura 13.. Espectro de transmissdo do amnioscopio optico 2005

O amnioscopio optico 2005 tem o didmetro maximo do tubo de nylon igual a 18
milimetros, obtido por um processo de usinagem convencional, nas condi¢des

mostradas na Figura 5.

Foram testadas diversas lentes com diferentes pontos focais. A lentes de grande
angular ndo foram utilizadas pois, para focar objetos muito proximos, como a 3 mm de
distancia, distorce o tamanho do objeto, deixando com formas arredondadas. As lentes
com foco de 1.8 mm, comumente utilizadas em microcameras, ndo permitem a
observagdo de muitos detalhes. As lentes Pin Role, ndo satisfez as necessidades do
trabalho, pois diminui a distingdo das cores. As lentes sem o filme de filtro
Infravermelho ndo foram utilizadas, pois necessitam da presenca de um filtro entre o

CCD e a lente, diminuindo a transmissdo da imagem e dificultando a montagem do tubo
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do amnioscopio. J& a lente de foco 3.8 mm com filme de filtro Infravermelho, utilizada
no trabalho, satisfaz as necessidades do projeto ampliando o campo de visdo,
permitindo focar objetos de 3mm a 600mm de distdncia sem distor¢des de formas,
fidelidade de cores e ¢ comumente encontrado em microcdmeras CCD de boa

qualidade.

A Tabela 3 compara diversos itens entre o amnioscOpio Optico 2003
desenvolvido por Lara, o amnioscopio desenvolvido em 2004 por Vitor e o amnioscOpio

2005

A fonte de luz Utilizada no amnioscopio optico 2003 desenvolvido por Lara, o
amnioscopio desenvolvido em 2004 por Vitor utiliza luz incandescente como fonte de
luz alimentada por duas pilhas “AA”. A luz ¢ conduzida através do tubo de acrilico. O
amnioscopio Optico desenvolvido por R. Melges utiliza 8§ LEDs como fonte de luz
alimentada por uma fonte 12V e a luz ¢ transmitida para a ponta do tubo através de 8
fibras oOpticas. O sistema de captura de imagem utilizado por R. Melges ¢ construido
com microcamera CCD que apresenta maior resolu¢do de imagem e defini¢do de cores

em relagdo ao sistema CMOS e permitiu o desenvolvimento do controle de foco.

O sistema de refrigeracdo preserva a integridade da placa eletronica da microcamera

quando permanecer ligada por longos periodos de tempo.

A tabela 3 também demonstra as diferengas de peso entre os amnioscopios € a
presenca do novo compartimento de protecdo que permite a lavagem do equipamento

por inteiro.
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Tabela 3. Resultados da comparacio das caracteristicas do amnioscépio de Lara (2003 a),

Victor (2004) e Melges (2005). Sao Jose Dos Campos, 2005

Amnioscopio 2003 S. R. 2004 G. A. 2005 R
Lara Victor Melges

Fonte de Luz Incandescente Incandescente LEDs

Transmissao da Luz Tubo de Tubo de Fibras Opticas

Acrilico Acrilico

Captura de Imagem CMOS CMOS CCD

Sistema de Alimentagdo da Duas Pilhas  Duas pilhas Fonte 12V

Fonte de Luz “AA” “AA”

Sistema de Refrigeracao Nao Possui Nao Possui Ventilador

Controle de Foco Nao Possui Nao Possui  De 3mma 6 m

Compartimento de Protecdo Nao Possui Nao Possui Possui

para Lavagem

Peso do amnioscopio completo 388 g 329 ¢ 275 g

A Figura 14 mostra a foto do amnioscépio optico 2005, desenvolvido neste

trabalho, caracterizado por utilizar um tubo de nylon, além do suporte para o tubo,

manopla, sistema de iluminagdo a fibra dptica e sistema de captacdo de imagens com

microcamera de CCD avangado e controle de foco.

Figura 14. Foto do amnioscépio éptico 2005 demonstrando a fidelidade de cores.
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Para obter o valor da eficiéncia da captacdo e transmissdo da luz na ponta de
excitacdo da fibra optica pelo sistema inédito criado de fibra 6ptica acoplado ao LED,
foi realizado o experimento no laboratorio de Fabricagdo de Cateter na Univap com o
Watimetro Melles Griot modelo Meter 13PEMO001. Medindo a intensidade de luz
emitida pelo LED de alta luminescéncia utilizado no trabalho sem a fibra Optica, foi de
1,95 mW. A luz emitida pela fibra 6ptica de 24 cm na extremidade de excitagdo foi de
630 uW, transmitindo assim 32,3% da luz emitida pelo LED. O experimento foi
realizado com as mesmas condi¢cdes de funcionamento do amnioscdpio, ou seja: fonte
de 12 V e 500 mA utilizada pela microcamera, mesmos resistores para ajustar a tensao
no LED, mesmo comprimento da fibra optica, LED com furo centrado e fibra fixada

com cola oOptica .

Foram realizados testes de captura de imagens com o amnioscopio 2005 utilizando-
se de agua de coco, corantes de diversas cores, recipientes de vidros opacos e escuros.
Para captura das imagens foram utilizados o amnioscopio com sua saida de video
acoplado a uma camera Canon modelo ZR-65. O teste foi realizado numa sala escura no
Laboratério de Fabricagdo de Cateter na Univap As imagens captadas podem ser

visualizadas nas figuras a seguir.

O Amnioscopio optico foi preparado reproduzindo a utilizacdo em um exame de

amnioscopia convencional. O tubo de acrilico foi revestido por uma pelicula de PVC.

A fonte do amnioscopio foi ligada a rede elétrica e sua saida de video conectado a
camera digital Canon modelo ZR-65, munida de um cartdo de memoria para armazenar

imagens de fotos.

A 4gua de coco fresca foi utilizada por simular as caracteristicas do liquido
amnidtico normal, pois apresenta semelhancas quanto a transparéncia, viscosidade e
presenga de particulas de coco semelhantes aos grumos de meconio. As figuras abaixo
mostram as fotos da agua de coco verde, pura e fresca com caracteristicas ligeiramente
opaco e uma régua de 0 a 1 cm com escala de I mm. O amnioscopio Optico 2005 ¢é

capaz de focar as escalas de 1 mm mostrando as imperfei¢des de impressao da escala.

A Figura 15 mostra a foto capturada pelo amnioscopio 2005 de agua de coco

verde pura, a distancia de Smm da ponta do tubo a régua. O amnioscopio € capaz de
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focar com muita clareza o espago de 3 mm d4 régua mostrando alta defini¢do de

imagem.

Figura 15. Imagem de dgua de coco verde a distincia de 5 mm.

A imagem capturada pelo amnioscopio 2005 da Figura 16 mostra a foto da dgua
de coco verde pura a distancia de 10 mm da ponta do tubo a régua. O amnioscopio €
capaz de focar com muita clareza o espago de 5 mm da régua mostrando alta defini¢ao

de imagem.

Figura 16. Imagem de agua de coco verde a distincia de 10 mm.

A Figura 17 mostra a foto capturada pelo amnioscopio 2005 de agua de coco verde pura
a distancia de 20 mm da ponta do tubo a régua. O amnioscopio € capaz de focar com

muita clareza o espago de 10 mm da régua mostrando alta defini¢do de imagem.
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Figura 17. Imagem de agua de coco verde a distincia de 20 mm.

As figuras a seguir foram obtidas com a utilizagdo de agua de coco verde fresca
pura com coloragdes alteradas com o uso de corantes artificiais presentes em sucos em
p6 comerciais para simular as diversas cores de liquido amnidtico. A Figura 18 mostra a
imagem da agua de coco verde adicionada de corante vermelho simulando um liquido

amniotico de coloragdo vermelho, diagnéstico de morte fetal.

Figura 18. Imagem de dgua de coco verde corada de vermelho.

A imagem da 4gua de coco verde adicionada de corante amarelo, demonstrado na
Figura 19, simula um liquido amni6tico de coloragdo amarelo, diagnostico de

isoimunizacao RH ou pds datismo.
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Figura 19. Imagem de agua de coco verde corada de amarelo.

A Figura 20 mostra a imagem da agua de coco verde adicionada de corante verde claro
simulando um liquido amnioético de coloracdo verde, diagnostico de mecdnio

progressivo.

Figura 20. Imagem de agua de coco verde corada de verde.

A imagem da agua de coco verde adicionada de corante marrom ou achocolatado
simulando um liquido amniético de coloragdo marrom ou achocolatado, diagnodstico de

morte fetal ou feto macerado que pode ser visto na Figura 21.

Figura 21. Imagem de agua de coco verde corada de marrom ou achocolatado.
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As figuras anteriores comprovam a qualidade de imagem e resolugdao que permitem um
diagnostico rapido e preciso.

Os resultados do amnioscopio 2005 desenvolvido neste trabalho, demonstram a
evolucdo tecnoldgica do aparelho que apresenta maior resolucdo de imagem, maior
campo de visdo que preenche 100% da tela, inédito controle de foco, livre de pilhas,
menor peso dos amnioscOpios existentes, amnioscopio construido inteiramente em
nylon que apresenta o custo reduzido, maior facilidade de usinagem e maior
maneabilidade, inédito sistema de ventilagdo que garante a integridade da placa da
camera mesmo ligado por horas, sistema inédito de iluminacdo a fibra Optica de

altissima qualidade, livre de panes, luz fria e de baixo consumo de energia.

A partir da Tabela 3, pode ser observado que o amnioscopio optico 2005 tem como
resultado da medicdo do peso, 54 gramas a menos do que o desenvolvido por Victor
(2004) e 113 gramas a menos que o produzido por Lara (2003 b). O novo sistema de
captura de imagem permitiu o desenvolvimento do controle de foco e aquisicao de
imagens com maior resolu¢do e qualidade, sistema de ilumina¢do de maior eficiéncia e
praticidade por nao utilizar pilhas e maior confiabilidade. A diferenca baseia-se no uso

de um tubo de diferentes materiais e tecnologia.

Os resultados da coleta de imagem do amnioscopio 2005 desenvolvido, demonstram
a altissima qualidade e defini¢do das imagens capturadas devido a tecnologia inovadora,

sistema de caAmera com CCD avangado, controle de foco e novo sistema Optico.

O inédito sistema de iluminacdo a fibras Opticas e LEDs também contribuiram de

forma significativa para o aumento da qualidade da captura de imagens.

Os resultados do amnioscopio Optico 2005 desenvolvido neste trabalho, conforme
Figura 13, mostram que a transmissdo ¢ de 100% na faixa espectral do visivel, sem a

pelicula, e, utilizando-se uma pelicula de PVC, transmite em média 91%.

Com o desenvolvimento do compartimento de protegdo para lavagem, o
amnioscopio Optico 2005 permanece completamente enértico podendo ser lavado por

inteiro, o qual ¢ caracterizado por ser uma evolugdo dos demais amnioscopios, pois os
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modelos anteriores a manopla de nylon e o compartimento da camera nao podem ser

lavados.

A Figura 14 mostra a foto do amnioscopio Optico 2005 desenvolvido neste

trabalho, o qual ¢ caracterizado por ser uma evolugdo dos demais amnioscopios.
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5.1 CONCLUSOES

e O amnioscopio 2005 apresenta altissima qualidade e resolugao de imagem;
e Inédito controle de foco de 3 a 600 mm;
e Sistema de iluminagao inovador;

e Peso reduzido em 29,1% em relagdo ao amnioscopio de S. R. Lara 2003 e 16,4%

em relagdao ao G. A. Victor 2004;
e Livre de pilhas;
e Tubo de nylon que barateou o equipamento;
e Captura de imagem com sistema CCD;
e Sistema de refrigeragao;

e Compartimento de prote¢do para lavagem.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

Para o aprimoramento do amnioscopio Optico 2005, recomenda-se como
trabalhos futuros os desenvolvimentos abaixo:

e Sistema computacional automatizado acoplado ao amnioscopio Optico
2005, que ofereca ao operador opgdes de conduta e o resultado parcial do
exame através de comparagao das cores.

e Amnioscopio Optico, utilizando-se sistema CCD de tamanho reduzido.

e Desenvolvimento de cateter de custo reduzido utilizando-se o conceito do
sistema de iluminagdo e do desacoplamento do CCD da placa inovador

do amnioscopio Optico 2005.

e Novos modelos aplicdveis em outras areas, como a de medicina
veterindria, com base no Amnioscépio Optico 2005.

e Criar protocolo de limpeza e utilizagdo do equipamento.
e Espectro comparando a agua de coco ao liquido amniotico.

e Validagdo do sistema.
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GLOSSARIO

CCD: (Charge Coupled Device) tem a fungado de converter fétons em elétrons, gerando
uma corrente elétrica que pode ser quantificada com um conversor analdgico — digital.
CMOS: Acronimo que significa (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor), ou
seja, Semicondutor metal-6xido complementar. E um tipo de circuito integrado onde se
incluem microprocessadores e microcontroladores.

Comprimento de Onda: E a distdncia entre dois picos de uma onda e geralmente é
representado pela letra lambida (A), e a unidade de medigao ¢ o nandmetro.
Espectrofotometro: Nome designativo dos instrumentos que sao utilizados para efetuar
a medicao do espectro.

Espectro visivel: Faixa de comprimentos de onda que compreende os valores entre 470
e 670 nm e que sdo possiveis de serem vistos pelos seres humanos.

FIGO: Federagao Internacional de Ginecologia e Obstetricia.

Freqiiéncia: E o namero de ciclos realizados em um segundo (Hz).

Laser: Acronimo que significa “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation”, ou seja, Amplificagdo da luz por emissdo estimulada de radiagdo.

Laser de He:Ne: Nome dado ao laser que tem em seu meio ativo os gases de hélio e de
nednio e que pode emitir radiagdo ndo ionizante em um dos comprimentos de onda:
510nm, 570nm e 630nm.

LED: LED ¢ a sigla em inglés para Light Emitting Diode, um dispositivo semicondutor
emissor de luz.

mced: Micro Candelas, unidade usada para medir a luminosidade de um LED.
Nanémetro: é a unidade de medigdo que equivale a 1 x 10” m.

Nylon: Nome que designa os materiais.

OMS: Organizacdo Mundial de Saude.

PVC: Poli(Cloreto de Vinila). O PVC contém, em peso, 57% de cloro (derivado do
cloreto de sodio, sal de cozinha) e 43% de eteno (derivado do petroleo).
Transmitiancia: Expressa a razdo entre a poténcia de luz transmitida e a incidente em
uma determinada superficie.

O-ring: Anel de borracha que permite o vedamento entre duas partes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microprocessador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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