O uso de raios X na ana
do cristalino com catarata
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Técnica abre caminho para uma nova classificagao do tecido com catarata
baseada nos tipos de imperfeicdes identificadas nas imagens de raios X

Sérgio Luiz Morelhao

versfvel, a catarata, que acomete principalmente pessoas

com mais de 60 anos, merece ser estudada em detalhes. Foi
pensando na importincia de pesquisa nessa drea que supervi-
sionei, no Departamento de Fisica Aplicada do Instituto de Fisi-
ca da Universidade de Sao Paulo, um estudo sobre o uso de feixes
de raios X sincrotron para a andlise do tecido do cristalino com
catarata. Com um comprimento de onda muito pequeno, as
imagens obtidas através dos raios X permitem identificar distintos
tipos de imperfeigoes no tecido com catarata, a localizagio e a dis-
tribui¢io delas ao longo da extensio do cristalino. Intitulada
“Imageamento de raios X no estudo avangado de doengas oftdlmi-
cas” (traduzido do inglés), a pesquisa publicada em 2006 no
Medical Physics detalha os principios fisicos envolvidos na for-
magdo das imagens dos cristalinos, mostra as primeiras visualiza-
¢oes completas de cristalinos inteiros e como analisar as infor-
magdes contidas nas imagens em escala microscpica. Apenas
com o uso de microsc6pios pticos e eletronicos ndo é possivel,
numa tinica tomada de imagem, analisar em detalhes toda a lente
do olho, que tem pouco menos de 1 cm de didmetro.

Considerada uma das causas mais comuns de cegueira re-

Testes

Realizada no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, em
Campinas, Sao Paulo, e no laboratério norte-americano Natio-
nal Synchrotron Light Source, uma divisio do Brookhaven
National Laboratory, em Long Island, Nova York, a técnica de
imagem de raios X empregada sé funciona para uma radiagao
ndo divergente e monocromdtica, ou seja, onde todos os raios
incidentes na amostra tém exatamente a mesma direcio de
propagacio e o mesmo comprimento de onda. Particularmente
eficiente na andlise da catarata, a técnica poderd ampliar a com-
preensao da catarata através do levantamento estatistico entre o
histérico do paciente e a classificagio da afecgao ocular segun-
do critérios oftalmolégicos. E possivel pensar em uma nova
classificagio do tecido com catarata baseada nos tipos de im-
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perfeigdes identificadas nas imagens de raios X.

Durante um ano, cerca de 60 lentes caninas foram estudadas
em detalhe, e os testes realizados in vitro, em lentes extraidas de
animais jd sem visdo. A dificuldade em conseguir amostras de
tecidos humanos fez com a pesquisa fosse conduzida com
amostras caninas, encontradas em grande nimero na Faculdade
de Medicina Veterindria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade
de $30 Paulo. A opgio pelo tecido canino também se deve a sua
semelhanca estrutural com o olho humano.

Resultados

Do conjunto de amostras analisadas chamou a atengao o fato de
os cristalinos com comprometimento parcial e total do tecido
apresentarem caracterfsticas distintas. Os resultados foram bastan-
te surpreendentes. A ocorréncia de manchas de tecido calcificado
no cértex das lentes niao implicava necessariamente alteragoes no
restante do tecido, pelo menos ndo em alteragdes que fossem de-
tectdveis pela técnica. Jd nos casos de comprometimento total do
tecido, havia aqueles casos em que nao se notavam ocorréncias sig-
nificativas de calcificagbes, mas era possivel observar fissuras ex-
tensas provocadas pela compactagio ndo uniforme das fibras do
cristalino, que tém potencial para causar um espalhamento da luz
até um ponto em que ndo ¢ possivel mais enxergar.

Embora o objetivo da pesquisa se limitasse a avaliar a sensibi-
lidade da técnica de imagem 2 patologia, no deixam de ser intri-
gantes os fatores que estariam envolvidos em cada um dos quadros
observados da doenca. Desequilibrios fisiolégicos das células
epiteliais que revestem o cristalino podem levar ao aumento de fons
de cdlcio dentro das lentes. Em altas concentracoes, o cdlcio se so-
lidificaria formando distribuigdes dispersas de pequenos precipita-
dos ou agregados de alta densidade, semelhantes aos indicados nas
imagens da pagina seguinte, capazes de opacificar o tecido. J4 as fis-
suras radiais observadas nas imagens de raios X podem estar asso-
ciadas a disfungdes metabélicas das células fibrosas que constituem
o cristalino. Residuos de metabolismos celulares alterados muda-




riam o pH do tecido, fazendo com que as fibras se desidratem e
sofram uma reducao de tamanho, o que daria origem as fissuras.

Conclusdes
A incidéncia da cararara é muitas vezes atribufda a causas dire-
tas, como traumas ¢ lesdes no tecido, exposi¢do a toxinas, po-
luentes e radiagoes em geral e, principalmente, aos raios ultra-
violeta provenientes do sol. Porém, os casos investigados de
catarata canina estdo relacionados a causas indiretas, respon-
sdveis por alteragoes fisiolégicas e metabélicas induzidas por fa-
tores genéticos, dietas mal balanceadas e efeitos secunddrios de
| doengas, como o diabetes, por exemplo. E justamente no estu-
do desses fatores indiretos da doenca que o imageamento por
raios X se mostra uma ferramenta til.

A técnica jd era conhecida pelos cientistas que trabalham
com fontes de luz sincrotron, mas pouco difundida entre espe-
cialistas de outras dreas do conhecimento, e nunca antes em-
pregada no estudo de tecidos oftdlmicos. Por fornecer uma
visao global, possibilitando a observacio de todas as partes do
tecido conjuntamente, e ainda permitir a andlise de vdrias
amostras num curto espaco de tempo, pode-se pensar em estu-
dos sistemdticos expressivos correlacionando os intmeros fa-
tores responsaveis pela catarata com as informagoes inéditas
obrtidas das imagens de raios X. Isso seria um passo importante
para o desenvolvimento de tratamentos de reversio ou estabi-
lizacao dos diversos quadros que a doenga pode apresentar.

Usar a visao global fornecida pela técnica para mapear regices
especificas dos tecidos, e assim direcionar andlises locais por técni-
cas diversas, ¢ outra linha de estudos possivel, visando uma com-
preensio no plano molecular-celular dos mecanismos responsdveis
pela catarata. Porém, a grande questao no momento ¢ quanto 2
logistica a ser empregada em pesquisas futuras. Até onde a
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Imageamento por raios X sincrotron de cristalinos com catarata
mostrando tipos distintos de lesoes: agregados minerais de
alta densidade constituidos principalmente de calcio (setas 1)

e fissuras (setas 2) devido a compactacao nao uniforme do
tecido cortical. O contraste das imagens & dominado pelos
fenémenos de refragao (a, b, c, d) e espalhamento (e, f)

ao invés do fenémeno de absorcao, que é dominante na
radiografia comum. Resolugao (pixel) do sistema

de captacao de imagens de raios X: 50 micra.

pesquisa com animais contribuird para aumentar o entendimento
da doenca? E como realizar pesquisa semelhante com lentes hu-
manas, em que certamente uma inl:cnsa co}abomi;ﬁ{} com centros
oftalmolégicos seria necessdria?

Apesar de a cirurgia de catarata ser um tratamento de bastante
sucesso, a possibilidade de contribuir no desenvolvimento de
tratamentos a]ternatl\-'os nao ln\'a.SIVOS JUSU[’IC& a pcsqmsa, ]a que
se trata de uma doenga comum, que afeta a qualidade de vida de
milhdes de pessoas no mundo. ®
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