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Pesquisadores incorporam inteligéncia artificial a um dispositivo micrométrico para estudar alteracoes nos vasos
sanguineos que podem levar pacientes a cegueira. Eles esperam usar a plataforma na avaliacdo de outras doencas

Olhos em um chip

» PALOMA OLIVETO

pesar dos rdpidos avan-
cos nas tecnologias de
imagem na drea da oftal-
mologia, como a andlise
fotogréfica da retina e a tomogra-
fia de coeréncia 6ptica, ainda ndo
é possivel observar, em tempo re-
al, alguns processos biolégicos
que, despercebidos, podem acar-
retar danos irreparaveis a visao. E
o caso da formacéao de codgulos
ou de microaneurismas nos vasos
sanguineos que irrigam os olhos.
Para aprender mais sobre como
essas doencas progridem, os cien-
tistas utilizam os chamados dis-
positivos microfluidicos. Trata-se
de chips feitos de materiais diver-
sos, como silicone ou vidro, com
microcanais, por onde correm 0s
fluidos a serem analisados. O ob-
jetivo é imitar as condigds fisiold-
gicas de um 6rgao, para poder es-
tudé-lo em escala micrométrica.

No caso das doencas vascula-
res oculares, os métodos existen-
tes, porém, nao permitem uma
avaliacdo precisa das caracteristi-
cas do fluxo sanguineo, especial-
mente em vasos com geometrias
complexas, como um microaneu-
risma no olho. Agora, uma equipe
internacional de cientistas da
Universidade Tecnolégica de
Nanyang, em Singapura, da Uni-
versidade de Brown e do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts,
nos Estados Unidos, desenvolveu
uma plataforma de inteligéncia
artificial (IA) que poder4, no futu-
1o, ser usada em um sistema para
avaliar doengas vasculares, que
sdo caracterizadas pela condicao
anormal dos vasos sanguineos.

A plataforma alimentada por
IA combina aprendizado de ma-
quina e um novo chip microflui-
dico com andlise de imagens de
video 2D do fluxo sanguineo,
além da aplicacao de leis fisicas
para inferir como o sangue flui
tridimensionalmente. Em testes,
0 sistema previu com precisdo as
caracteristicas do fluxo sangui-
neo, como velocidade, pressdo e
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Principal causa global de perda da visao em pessoas com diabetes, a retinopatia é provocada por microaneurismas (E). O problema esta sendo estudado em um microchip (D)

tensdo de cisalhamento (tensao
exercida pelo fluxo sanguineo na
parede do vaso).

Suporte

Segundo os autores, a capaci-
dade de determinar essas caracte-
risticas com precisao pode ser um
suporte critico para os médicos na
deteccdo e no rastreamento da
progressao de doengas vasculares,
uma vez que as anormalidades
que a plataforma pode detectar —
como uma mudanca abrupta na
velocidade ou na tensdo de cisa-
lhamento — podem indicar a pre-
senca ou progressao de enfermi-
dades como a retinopatia, condi-
¢ao que afeta os vasos da retina. A
plataforma foi descrita na revista
Proceedings of the National Acade-
my of Sciences (Pnas) dos Estados
Unidos na semana passada.

Para valida-la, os cientistas a

testaram em microaneurismas si-
mulados do olho, usando um chip
microfluidico extremamente pe-
queno. Os microaneurismas sao
protuberancias nos vasos sangui-
neos em microescala que ocor-
rem no olho de pacientes de dia-
betes e sdo os primeiros sinais de
retinopatia diabética. A doenca é a
principal causa global de perda de
visdo e cegueira em adultos que
sofrem do distirbio metabdlico.
Uma amostra de sangue de 20
microlitros — cerca de meia gota
—foi adicionada ao chip, enquan-
to uma camera de alta velocidade
capturavaimagens do plasma
movendo-se através dos microca-
nais. Os cientistas descobriram
que a plataforma de inteligéncia
artificial previu as caracteristicas
do fluxo sanguineo — como velo-
cidade, pressdo e estresse exercido
pela movimentacao do sangue na
parede dos vasos — em microa-

Adesivo diagnostica

Uma equipe de pesquisa lide-
rada pela Universidade de Nor-
thwestern, nos EUA, desenvolveu
um adesivo que, na pele, absorve
o suor e muda de cor para forne-
cer um diagndstico preciso e de
facil leitura da fibrose cistica em
minutos. Essa doenca genética ra-
ra é grave. Para bons progndsticos,
é preciso detectd-la precocemen-
te: como ela ataca o sistema diges-
tivo, os pacientes podem ficar se-
veramente desnutridos se ndo re-
ceberem tratamento logo apds o
nascimento.

Embora a medicdo dos niveis
de cloreto no suor para diagnosti-
car a fibrose cistica seja padrao, o
“adesivo de suor” macio, flexivel e
parecido com a pele é muito mais
simples de usar que as tecnologias
atuais, que exigem um dispositivo
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rigido e volumoso. Em estudos
com pacientes e voluntdrios sau-
déaveis, o adesivo mostrou desem-
penho e precisdo equivalente as
plataformas tradicionais. Os re-
sultados da pesquisa foram publi-
cados na capa da revista Science
Translational Medicine.

Ao aderir suavemente ao cor-
po, o adesivo com milimetros de
espessura faz contato direto, mas
suave, com a pele, sem machuca-
la. Isso ndo apenas o torna mais
confortdvel e imperceptivel para o
usudrio, mas permite coletar 33%
mais suor do que os métodos cli-
nicos atuais.

0 adesivo também tem senso-
res colorimétricos integrados que
detectam, medem e analisam a
concentracdo de cloreto em tem-
poreal, usando uma camera de

smartphone, o que evita a neces-
sidade de equipamentos de labo-
ratério caros e tempos de espera
excruciantes. Isso abre possibili-
dades para testes fora de casa, o
que poderia fornecer alivio aos
pais em dreas rurais ou de poucos
Tecursos, sem acesso a centros cli-
nicos com ferramentas diagnosti-
cas especializadas, argumentam
os autores.

Descartavel

“Muitos laborat6rios encontra-
ram problemas causados pelos
métodos de coleta atuais”, diz
Shannon Haymond, coautora do
estudo e vice-presidente de biolo-
gia computacional da Lurie Chil-
dren’s, clinica do Hospital Univer-
sitdrio da Northwestern. “Achei

neurismas pequenos, intermedid-
rios e grandes, com mais precisao
e eficiéncia do que os métodos
computacionais existentes.

Monitoramento

“Atualmente, medir a mecani-
ca do fluxo sanguineo nos vasos
sanguineos pequenos requer
equipamentos sofisticados e pes-
soal treinado”, comenta Subra Su-
resh, autor sénior do estudo e pro-
fessor da Universidade Tecnoldgi-
ca de Nanyang. “Nossa tecnologia
de IA integra imagens, dados ex-
perimentais e a fisica subjacente.
Assim, conseguimos analisar com
facilidade e precisao a lesdo vas-
cular e o estdgio da doenca, a par-
tir da microcirculacdo do fluxo
sanguieno. Com essa plataforma,
agora podemos obter importan-
tes informacdes mecanicas e
aprender mais sobre 0s mecanis-
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que os sensores de pele flexiveis
poderiam simplificar o processo e
melhorar os resultados da coleta.
E, como os adesivos de suor sdo
descartéveis e projetados para uso
Unico, eles tém a vantagem adi-
cional de prevenir infeccoes.”

Ela afirma que os usudrios po-
dem tirar uma foto do adesivo
cheio de suor e transmiti-lo sem
fio a uma clinica para uma andlise
rdpida, aliviando os atrasos no
diagndstico e permitindo que os
pacientes comecem o tratamento
o mais répido possivel. “Reagen-
tes no dispositivo causam uma
mudanca na cor que se correla-
ciona com o nivel de concentra-
c¢ao de cloreto”, explica. A altera-
cdo nesses niveis rastreia a doen-
¢, facilitando o digandstico preci-
$0 e precoce, conclui.

mos de evolucdo da doenca, o que
eramuito dificil, antes.”

A equipe acredita que a tecno-
logia pode se tornar uma ferra-
menta importante no diagndsti-
co e monitoramento de microa-
neurismas a partir de imagens
obtidas de eventos reais. Os cien-
tistas destacam que o método
tem potencial de ser combinado
com dispositivos microfluidicos
que simulam distirbios diversos
envolvendo vasos sanguineos
para monitorar outras doencas
vasculares. “Nosso objetivo final
é usar a plataforma em ambien-
tes clinicos para diagndstico e
progndstico de retinopatia dia-
bética, bem como de outras
doencas que envolvem anorma-
lidades no fluxo sanguineo”, con-
ta George Karniadakis, coautor
do estudo e professor de Enge-
nharia e Matemdtica Aplicada na
Universidade de Brown.

Exame de sangue

A combinacao de inteligéncia
artificial e chip microfluidico
também foi usada por
pesquisadores do Instituto de
Ciéncias da India para
desenvolver uma ferramenta
que estima niveis de
hemoglobina, um parametro
biogquimico importante, que
pode indicar uma série de
condicdes médicas, incluindo
anemia e fibrose pulmonar.
Além de medir a hemoglobina
no sangue, uma configuragdo
semelhante com pequenas
modificacoes pode ser usada
para descobrir as taxas de
proteing, colesterol e glicose,
entre outros, disseram 0s
autores. De acordo com eles,
a plataforma permitird
realizar testes mais rapidos e
com um custo menor.
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0 método foi testado, com sucesso, em pacientes pediatricos

Carros autonomos
mais seguros

Uma equipe de pesquisado-
res da Universidade Técnica de
Munique (UTM) desenvolveu
um novo sistema de alerta pre-
coce para veiculos autbnomos,
que usa inteligéncia artificial
para aprender com milhares de
situacdes reais de trafego. Os re-

sultados mostram que ele pos-
sibilita avisar com sete segun-
dos de antecedéncia sobre si-
tuagoes potencialmente criti-
cas, com as quais os carros au-
todirigiveis atuais ndo conse-
guem lidar sozinhos. A precisao
€ de mais de 85%.

Para tornar os carros autd-
nomos mais seguros no futuro,
a equipe do professor Eckehard
Steinbach, estd adotando uma
abordagem inovadora. Gragas a
inteligéncia artificial (IA), o sis-
tema pode aprender com situa-
cOes anteriores em que os vei-
culos de teste autonomo foram
levados ao limite no tréfego ro-
dovidrio do mundo real. Essas
sdo circunstancias em que um
motorista humano assume o
controle — seja porque o veicu-
lo sinaliza a necessidade de in-

tervencdo ou porque o moto-
rista decide intervir por razdes
de seguranca.

Sensores

A tecnologia usa sensores e
cameras para capturar as con-
di¢des circundantes e registrar
os dados de status do veiculo,
como angulo do volante, condi-
coes da estrada, clima, visibili-
dade e velocidade. O sistema IA,
baseado em uma rede neural
recorrente (RNR), aprende a re-

conhecer padrdes com os da-
dos. Se ele detectar um padrao
em uma nova situacao de dire-
¢do que o veiculo ndo foi capaz
de controlar no passado, o mo-
torista serd avisado com ante-
cedéncia sobre uma possivel si-
tuagao critica.

“Para tornar os veiculos mais
autéonomos, muitos métodos
existentes estudam o que os car-
ros, agora, entendem sobre o
transito e tentam aprimorar os
modelos por eles utilizados. A
grande vantagem de nossa tec-

nologia é que ignoramos com-
pletamente o que o carro pensa.
Em vez disso, nos limitamos aos
dados, com base no que real-
mente acontece, e a procurar
padrdes”, diz Steinbach. “Dessa
forma, a inteligéncia artificial
descobre situacoes potencial-
mente criticas que os modelos
podem nio ser capazes de reco-
nhecer, ou ainda nao descobri-
ram. Nosso sistema, portanto,
oferece uma funcao de seguran-
ca que sabe quando e onde os
carros tém pontos fracos.”



