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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado apresenta o desenvolvimento e a avaliacdo de um
protétipo para estimular o sistema olfativo, 0 qual sera empregado em estudos de
neuroimagens obtidas pela modalidade de ressonancia magnética funcional.

Para o desenvolvimento do protétipo foram definidos requisitos basicos que o
sistema deveria possuir: seguranca, compatibilidade com o ambiente e com as
caracteristicas fisiologicas humanas, dispensar amostra aerossolizada, precisédo
para controlar e regular vazao e presséo, capacidade para trés substancias distintas
e possibilidade de mistura-las.

A avaliacado utilizou técnicas de processamento de imagens digitais com a utilizacéo
do software Matlab com a finalidade de estudar a confiabilidade e reprodutibilidade
na quantificagcdo da amostra dispensada utilizando pressao fixa de 3,5 +/- 0,3
kgf/lcm? e as variaveis fluxo (4 I/min, 6 I/min, 8 I/min e 10 I/min) e tempo (10s, 15s,
20s, 30s, 60s e 90s). Os resultados foram analisados através de graficos de perfil
dos pixels, histogramas e dados estatisticos das imagens.

O atraso do sistema, dado fundamental para pesquisas em ressonancia magnética
funcional, foi medido com a utilizacdo de um sensor de oxigénio e um software
desenvolvido em LabVIEW.

Experimentos para medir o consumo e a possibilidade de misturar as amostras
foram realizados utilizando os resultados obtidos com a validacdo por

processamento de imagens digitais.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Avaliagdo. Prototipo. Sistema  olfativo.

Processamento de imagens digitais.



ABSTRACT

This dissertation presents the development and evaluation of a prototype for the
stimulus of the olfactory system, which will be employed in the study of neuroimages
gathered by functional magnetic resonance image (fRMI). Basic requirements for the
prototype include: safety, human physiology and environmental compatibility,
homogeneous release of aerosolized stimuli, accurate control of pressure and flow
conditions, support for up to three distinct substances, and substance mixing
capability. Digital image processing techniques were used in evaluation process
through the usage of Matlab in order to better assess the reliability and reproducibility
in the evaluation of the of the samples released under controlled constant pressure of
3.5+/- 0.3 kgf/cm?, different flows (4 I/min, 6 I/min, 8 I/min and 10 I/min), and different
duration periods (10s, 15s, 20s, 30s, 60s and 90s). Charts with the image profiles,
histograms and statistical data were generated and analyzed. The delay in the
system, important information for any study in fRMI, was measured using an oxygen
sensor and custom software solution. Experiments for the determination of the
amount of substance required and the real capability of mixing substances were
performed with parameters based on the results from the digital image processing
analysis.

Key-words: Development. Evaluation. Prototype. Olfactory system. Digital image

processing.
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1 INTRODUCAO

Na Ultima década, pesquisas relacionadas com o sistema olfativo
apresentaram um notavel aumento e acarretaram em avangos neste campo de
estudo. A utilizacdo da ressonancia magnética funcional (RMf) para caracterizar as
estruturas relacionadas com o olfato, através da identificacdo de padrbes de
ativacdo cerebral ap6s a administracdo de um estimulo olfativo, contribuiu
positivamente para este crescimento cientifico (SOMMER, 2012). Contudo,
comparado com os demais sentidos sensoriais, 0 sistema olfativo € pouco estudado
com a utilizagao desta modalidade de imagiamento (VENDAEI, 2013; WANG, 2013).

A extensa revisdo na literatura cientifica possibilitou o conhecimento dos
trabalhos que estdo sendo realizados neste campo de estudo mundialmente e,
consequentemente, a observacédo de que as pesquisas relacionadas com o sistema
olfativo estdo sendo articuladas em diversas areas.

Clinicamente, as disfuncdes olfativas podem ser indicios de doencas
neurodegenerativas como Parkinson, Alzheimer, Esclerose Mdltipla, Huntington’s e a
Doenca do Neurdnio Motor (BARRESI, 2012) ou também uma consequéncia da
exposicdo a fatores de risco ocupacional (DALDON, 2013; GIUSTINA, 2014a),
mostrando a importancia de se realizar mais estudos nesta area.

A realizacdo de pesquisas envolvendo o sistema olfativo em ambiente de
ressonancia magnética funcional requer um equipamento capaz de induzir a
sensacao olfativa e com propriedades compativeis com o ambiente e com as
caracteristicas fisiolégicas humanas (POPP, 2004).

Conforme Lowen e Lukas (2005, p. 308) o projeto de um olfatbmetro para
estudos de neuroimagem deve contar com as seguintes caracteristicas:

v/ Seguranca para o participante da pesquisa;

v' Material compativel com imagiamento por RMf;

v' Confiabilidade;

v' Simplicidade e baixo custo para constru¢éo e utilizacao;

v' Capacidade para conter mais de uma amostra e possibilidade de controle
do fluxo de ar;

<

Evitar contaminag&o cruzada entre as amostras;

<

Reprodutibilidade na quantificacdo da amostra dispensada;

v' Simples alteracdo das amostras;
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v' Capacidade de expansao para utilizacdo de mais amostras.

O recente trabalho publicado por Wang et al. em dezembro de 2013 enfatiza a
importancia de se considerar a fisiologia da respiracdo, sendo que a mesma esta
fortemente relacionada com a percepcdo e deteccdo dos odores e influencia na
aquisicdo, no pos-processamento e na interpretacdo dos dados.

Tendo em vista o embasamento tedrico adquirido, foi observado que mais
pesquisas precisam ser realizadas nesta area e quao importantes essas podem ser
no futuro, face a utilizacdo de avancadas tecnologias de imagiamento. Seguindo
este contexto, o presente trabalho de mestrado visa desenvolver um protétipo capaz
de, através do uso de substancias odoriferas, sensibilizar os receptores olfativos,
além de apresentar propriedades compativeis com o ambiente de campo magnético

e com as caracteristicas fisiolégicas humanas.
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5 CONCLUSAO

O processo de desenvolvimento da presente dissertacdo apresentou 3 etapas
distintas: (1) gerador do fluxo de ar; (2) misturador de ar com amostra e porta do
estimulo; e (3) testes e avaliacao.

Na construgdo da primeira etapa, os parametros fundamentais de fluxo,
pressdo e seguranca foram garantidos no projeto, através da utilizacdo de
fluxémetro digital e valvulas para controlar e regular presséao.

O misturador de ar com amostra, segunda etapa, apresentou um
desenvolvimento caracterizado pela observacdo das limitacdes de cada versao do
protétipo, as quais foram corrigidas. A formacédo e a uniformidade na distribuicdo de
particulas aerossolizadas no final do sistema foi garantida através da utilizacdo de
um misturador do ar com amostra e uma correta combinacdo das variaveis de
entrada de pressao, fluxo, didmetro das mangueiras, tempo adequado e mascara de
entrega, consumo da amostra (ml/min). Observou-se que, com a reducdo do
diametro da mangueira, ocorreu a formacdo de gotas ao longo da mangueira,
alcancando a mascara, situacao que foi corrigida com a utilizacao da armadilha de
gotas desenvolvida.

Na terceira etapa, os testes e a avaliacdo do protétipo sugerido foram
realizados com a utilizacao de técnicas de processamento digital de imagens, a fim
de avaliar a uniformidade na distribuicdo do fluxo de saida. Este procedimento foi
fundamental no desenvolvimento, teste, depuracdo e modificacdo do protétipo,
reduzindo o seu ciclo de desenvolvimento. O fluxo de saida pdde ser visualizado,
medido e interpretado através de graficos de perfil horizontal e vertical dos pixels da
imagem, através de histogramas e através de dados estatisticos gerados.

O atraso do sistema, desde a abertura da valvula de fluxo até a chegada do
estimulo, foi medido com um detector de oxigénio e um programa desenvolvido em
LabView dedicado a isto. Os tempos de atraso foram reduzidos na ordem de 700
ms.

Os testes de consumo e a possibilidade de misturar as amostras foram
realizados e demonstram a utilizacdo do novo protétipo para a finalidade proposta.

Além de atingirmos 0s obijetivos inicialmente propostos neste trabalho, pode-
se observar que nossos resultados apresentam caracteristicas preconizadas por

Lowen e Lukas (2005, p. 308), conforme descritas na introducéo:
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v/ Seguranca para os profissionais e para os participantes da pesquisa é
garantida com a utilizacdo de materiais com registro no Ministério da
Saude, sendo que todos os materiais passiveis de contaminacdo sao
descartaveis;

v" N&o h& presenca de material incompativel com o ambiente interno da
sala de ressonancia,;

v' A construgdo e utilizacdo sdo simples e de baixo custo, podendo ser
utilizado com cilindro de gas medicinal ou em rede hospitalar de gas
medicinal;

v' O sistema é confiavel e os resultados séo reprodutiveis;

v' O sistema para controlar e regular a vazéo e a pressao é robusto e de
alta precisao;

v' As trés amostras podem ser misturadas se for de interesse, sendo que
alteracdo das amostras € simples.

Conforme o método de avaliacdo proposto, se define o fluxo de 4 I/min como
padrdo, visto que € suficiente para misturar o ar com amostra e gerar aerossol
uniforme. A interpretacdo visual das imagens apresentou o tempo de 20 segundos
como o ideal, porém, ap0s o processamento das imagens, os graficos e dados
estatisticos obtidos, concluimos que o tempo de 10 segundos também é adequado
para estimular o olfato.

Portanto, se afirma que as informacfes visuais foram aperfeicoadas pelas
técnicas de processamento de imagens possibilitando uma interpretacdo cientifica
mais precisa. Esta etapa inovadora foi fundamental no desenvolvimento e nas

alteracdes sugeridas no prototipo.



