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ALDTHACT

Fhototherapy has been used routinely o tihe Lreatment of
neonatal hyperblilirubinemla {Jaundice) sver since Lhe discovery Lhat
Yight can reduce de serun concentration of brlivubin. However., Lhe of
Ticacy of phototherapy depends slrongly on the irradiance in tThe 400
500 nm wavelengihs region (blue 1n the Vvigiblie speclrum} that actually
reaches the newborn. If the irrediance is below a certaln minimum, Thig
treatment may be ineffeclive. Above this value, a direct corvelation
between irradiance and mean serum bilirubin reduction ls obtained, W
til & saturation point 1s reached.

The acltual amcunt of radiai;

on o many factors. For example, the typo,
tage and temperature of the Tight bulbe, the distance belwern  Lhe  ru-

. .

Lrient and the light source, and the pomiti
5¢ periodical measurements of fthe 1rradiance
rapy unit has been recommeded stronaly.

Here the design and construction of &
LTor pheotetherapy is presented. Tt 18 <apable of
the range of 0 to 1999 wW/cmZ, within the
cacious for phototherapy; furthermore, it :
nergy density (dosage) actually delivered altient during the en-
Tire therapy, in the range of 0 te 512 Jlomi . = g measuraement,
aeling as radiometer, is essential in assuring  the efficacy of the
treatment, whereas the second was invented because there are manvy fac-
tors that can alter significantly the irradiance along the Lreatment,
making 1t very difficult to calculate the actusl dogage .

Hesults of tests proved that the prototyvpe built 1s capable of
providing the measurements described above and, thus, can be used rou-
Linely for checking and moniteoring phototerapy.

Lo

and T
Lrradlance i
poctyum most effs -
] radiation e

fay



CaAaPr I TULO I

TRODUCAO

B

—

codar as partes do Munde, a principal nreocupaciao da Saudse
Publica estd feocalizada na satde naterno-infantil, uma ver gue, por ra-

o g Y N o g e
LOE LiDTCLoGioas, & deilianda

FLCAO € MEIDT Para a orian W

B5Ua Concepbgdce #Lé a sua maturacido f£igica & mental, passands Doy pEr Lo
dos oriticos de parlo & de wolvimentso snfantad . PrEd

e d em desenvolvimento, onde

Cupagas & particularmenle scentuadas

a btaxa de natalidade & elevada gue a de paises deosenvolvidos e

na z=ociedads.

Denlre o probiemas mars Lipicos gue atingem a populacio  1n-
fantyil, tem-ze a hiperbilirrubinemia, ou lctericia acentuada, gue  se
ndo prevenlda ou tratada adeguadamente, pode produzir segyelas no  sig-
Lema nervoso cenlral, comprometendo o desenvolvimento mental posterior
da crianca, e no extremo, levando & morte.

A primerva vista, esle problema poderia ser solucionado com &
ampliacdo da cobertura da Atengdo Primdria, coniugando um rdpido alten-
dimento em termos de diagndstico com uma terapéutica adequada. Além de

pessoal gualificado., a seguinte inastrumentacio seria necesssria:

= oum bllirrubinmelro ou espectrofolémelro, para delerminar & CONCEn-




tragao de bllirrubina no sangue e,

-ouma unidade foloterdaplca, para reduzsir a concentragio de  Dbiliryrubina

ne paciente pela acgdo da luz.
Embera os dois instrumentos acims estedam Jd1

cado, por seren fabricados no Pais, graves probiemas

do em rela

neonatails.
Iy & utilizagdo de lawmpadas flucrescentes de
Prapria para a iluminacio de ambbienles, ao inves dasg

deguadas para o tratamento fototerdpico (figura 1.1).

2y 0 envelhecimento da lampauda fluorencente

Zindo & sua polténcia luminues cnltida (Tabela 1.1,

3) Alleragbes na distancia paclrente-~unidade
diflcando o valor da 1rvadidnca (HW/ cm2) gue al

{(fagura 1.2,

B

BEROLIVELS Mo mer-

persistem sobrobu

o a fotolterapra, prejudicands o Tratamenta  de paciont e

Tarogo goreclyo,

GEULE, Gue sHo

LRG3 S

foloterapioa, Fi

3

Caliya o Radleni e

4) O posacionamento do recém-nascide ne bergoe  ou  encubkadora,

pois exisle um gradiente significative na irrvadiancia delectada, da re-

giac central para as extremidades (Faigura 1.3

5) © efeito da temperaltura na poléncia Iumy

egtas lampadas (figura 1.4).

nosa emiltida

Fre]

6) A alteracdo da tensio da rede elétrica, gue alimenta & uni-

dade fototerdpica, na poténcia luminesa emitida (figura 1.5 .




7} Dentre os indmeros outros fatores de menaosyr importdncia, v
le ressaltar o efeito atenuador exercido pelo tampo em tratamentos efe-
tuados em encubadoras, suieiras presentes na  umidade  fotolterdpica, a
posicdo do berco ou encubadora emn relagac as jJanelas do  anbiente & a4

luminosidade do dia (Landry et al., 1985).

Fortanto, em vigla desles faltlores Cilie
© nivel da irvadlancla (WW/omZ) € & ex1stencia de um valor minsms  ne-
CESEArIo parae a eficdcila do tratamento fotolerapico, como proposto SIS
Bonlta & Warshaw (1976), ¢ fundamental gue tode bevgario sela equipado
COm Ul Radibmelro cspecialmente projetado, para acompanhar coniinuamer -
e {ou, ao menos, periodicamente) & guantidade de radracdo gue alcanca
0 recém-nascide. Este Hadidmelro, além de otimizar o selecio ¢  gubsti-

L £

s REORICTArta gue fomoe efob g Chad uhifnds

tuigdo das Jampaedan (Majsels,
Lerapia controlads e, Cconsequenltemente, efioan. Al udan, coata

preconlizada em paisesn desenvolvidos: por exemnplo, Mims el al. (19737 a-

Lirmam:

"Fototerapia sem aloum meio de se medyr & irvadidnora
{microwatts por centimelro guadrado) na fairxa azul do especire visivel

€ incompleta”™ .

Sentindo & necessidade, foi proposto nesta tege o projeto 2
conalrugao de um Monitor de Radiagao para Fotolerapia. O Monitor foi N
dealizado para fornecer dois tipos de leituras: 4  primeira, COmMO
Radidmelro, medir a irradiincia (W/cmZ) na faixa azul da radiacio wi-
givel, e a segunda, como Integrador, efetuar a integragido deste minal

durante o fratamento fototerdpico fornecendo, assim, o valor da dengy -




dade de energia (J/cwm?) gue foir aplicade ao recém-nascido.

A leitura de lrvadidncia € fundamental para se garantiv a efg-
cdcla do tratamentce. A& possibilidade de se monitorar a densidade de e-
nergira (dose) foi 1maginada porgue existem fatores, rlustradoes ante-
riormente, que alteram significativamente o valor da 1rradiancia duran-
te o tralamenfo. Ressalta-se gue dos radidmetros inmportados (Brotek,
Aalr Ehirelds, International Liaght, Olvmpic Mary 11 g lUnited Deteclor
Technology) (Hammerman et al. 1981), comumente ulilizados no ealerior
fia monitoragdae das foltoterapias, nenhum permite a delerminacédo da den-
sidade de energia enltregue ao paciente. No entanto, o RREMC Dogsimeler,
langado recentemente pela Rocky Mountsin Medical Corporation, I1& incor-

Rovsa esta capacidade.
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1.1 - Distribuicdo espectral da poténcia enmitida pelas la3mpadas
fluorescentes tipo Jluz do dia e azul, regspectivamente .
(Modificado de Sausville et al., 1972}, Reusalta-se gue  a
faixa compreendida entre os comprimentos de onda de 4060 a
500 nm (vide Capitulo IT : Fundamentacio Tedrica) é a eficasg

no tratamenteo da hiperbilirrubinemia.
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FIG. 1.2 - Comportamento da irradiincia (normalizade) com a distancia
paclente-unidade fototerdpica. {(Modificado de Philips,
1983) .




FIG.

1.

3

Distribuicio {mapeamente) normalizade da irradidncia no pla-~
no do colchdo, 42 cm da fonte, quando iluminado POr uma uni-
dade fototerdpica Fanem, composta por 7 lampadas fluorescen-
tes novas, do tipo luz do dia, operando em condicBes ests-
vels de temperatura e tensdc de alimentac¢do. 0s wvalores de
irradidncia foram obtidos sem luz ambiental e wutilizando-se
0 Monitor de Radiacio desenvolvido.



FIG.
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1.4 - Elevacio da temperatura, no interior da bandeja gue abriga

as ldmpadas, com o tempo de acionamento e seu efeito na ire
radidncia, registrada a 42 cm da unidade fototerdpica Fanem,
composta por 7 lampadas fluorescentes novas, do tipo luz do
dia, operando com alimentacdo estabilizada. Os vaiores de
irradidncia foram obtidos sem luz ambiental e wutilizando-se
o Monitor de Radiacao desenvolvido. Klein (1972) aponta gue
08 reatores sdo responsdveis por 60% do calor gerado pela u-
nidade fototerdpica.
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FIG. 1.5 - Comportamento da irradidncia (normalizado), a 42 cm da fon-
te, com a variacdo da tensio de alimentac¢do da unidade foto-
terdpica Fanem, composta por 7 léampadas fluorescentes novas,
do tipo luz do dia, operando com temperatura constante. 08

valores de irradiancia
tilizando~se o Monitor
al. (1985%) registraram
a reducdo da tensdo de

foram obtidos sem luz ambiental e L
de Radiac¢do desenvolvido. Landry et
uma queda de 55 % na irradiancia com
alimentag¢do de 125 para 100 Vef.




AP I TULO 1

fod

FUNDAMERTACAD TEORICH

e capitulo =2do apresentados s conceltos bagicos gue se

fizeram neceszdrios para o degenvolvimento do projelto. A su i

o

Lopicos, Aspecios Fisicos, Bioeldugicos e Quimicos, o Chinivos, [

conventente para uma boa apresentacdo desles COnCed L os . (o=

s Pisicos Lratam, de forna odes conceltos de radiacdo

enpeclye clelromaonetiico. Na parte Bivlogica e Quimica aborda-se, e

T

Dinhias Gerails, o metabolisme da bilirrubins. O tdpice Aspecios

Ul Patoldgroos e Terapéubicos, abords no aua pri-

fLire parite & solericia fisioldgica e o Ferigos da hiperbilirrubinemia

&, por fim, nos Terapéulicos, a prevengde ¢ tratamento da hiperbilivru-

Pinemia por fototerapia.

2.1 ABPECTOS FIBICOS

2.1.1 Badiacao elelromagndtica




A radiaydo elelromagnetics € produzida s partir de varracien

mpos elelrico ¢ magnetico. Qualguer mudanca noe valor do TG i

létrico, em alogumn ponlao, gera um campo megnotico aller na
sdracente. Agsim, ap ozcllaches nasg intensidades dos campon ololrioo .

magnetlco Llancleridas de um lugar a oublro 6o CHEPaCG, na Doy mag e

adragac elaelronagndéiicae. B sua velooidade de FIOMGQavas fu waous o e
00000 km/g & 1ndepende da sua freqguineia GU Oomprlimento g ST

Estas trés grandeyan e relacionan pela foradla

vielocosdade (o) = freqguéncia (£} ¥ comprimenltc de

rectro eleliromagnético

& tobtal:idade dag radiacbes eletromagneticas sio dividid

valius grupos de acordo com a sua freguéncela (ou comprimento de  onda)

A esla represenlacdo, e Ligura 2.1, denominag-se espechiro ole

INLClands Do poldl Lroguoene g PulaedS, Talil 56 Wl wliviada .
dio, as mcreoondas, ¥ inira-vermelho, &3 radiacio  wvisivel, ooul
Lra-viecleta, oz raics ¥, os raioo "gamma” € por LI, 0L ralos Cosmicos.

De forma geral, cada faixa do cspeclro possul apllcagles  particoulal SRS
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rtas fontes de radiacdo potencialmente Ubters pava &

H0i 0@ a mails tipioa, no entanto, &5 fontes A=
sd¢ ags lampadas lncandescente e fluorescente .

FhCandaescen grosselramente consmiste de um f10

um bulbo de wvidro, LI gspectro continue de

desde o ultra-vicleta ate o infra-vermelho, s

.

Entretanto, & maior parte da energia radiante Sma

infra-vermelhe ou a reglao "auente” ao cnpeclro
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de-amarelo do espectro visfvel Apesar de serem sistemas diferentes,
multas vezes € confusa a interpretacdo de seus pardmetros devido ao pa-
ralelismo existente entre eles, como pode ser observado pela descricdo
abaixo.

O fluxe radiante, um parimebre do mistems radiométrico, dado
em Watts, € definido como o guociente da energia radiante (E), transmi-
tida por radiacio., dividida relo tempe (L) ao passo gue, o Fluxo Tumi-
neso, do sistema folométrico, & o flure radiante emitide gque  produz  a
inpreasio de luz guande atinge a retina do olho. Fortanto, o fluxo Iu-
minosc, dado em Liumen, & a porgac espectral do fluxo radiante & gual o
olho humano € sensivel. A segulr, em forma de tabela, cowmpara-se alaouns

Termos e unidades,

sr1atemag

radiométrico

fotométrico

radiométrico

fotométrico

pardmetro

fluso radiante

fluxeo luminoso

irradidncia

Tlumindnocia

poténcia

polténcia

polénciadrea

poténcia/sdrea

Por outro lade, os pardmetros do sistema

ser fornecidos considerando-—
Aszim, por exemnplo,

radidncia (Watts/metroz)

interesso

se a distribuicdo

egpectral da

urnidade

Watts

Liumen

Watts/metro?
"foot-candle”

{pé-candela)

radiométrice podem

radiacio,

a irradldncia especiral & obtida dividindo~se a iv-

pela largura de bands efeliva {(nm) na Faixa de



parametltro Simer unildade

TENCL & polenciasdrea/larcura de btanda Wallts/melroZ/nancemet ro

La g AnPEOTOR LBIoLosico GE FE QUIMTCOs
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Ao DL LLVYuDIne ¢ um mrlomento Oy GATII OO amare lo-alara laao enaon-
L TOYo norvmal dos manmy feros g tormada a partir da quebra enzi Mg

Liga de prolelaas gue conlfem heme . Quantitaltivamente, & mai1or fonte e
heme no organiums & o hemoglobina liberada das nemaclias gue  chegam  ao
Pinal de sua vida., gue € am media 1720 dias pare o adulte normal . & e

mugiobing liberada das hemdcias e Tagocilada pelas cdlulas do s1atema

reticulo-endotel 1al, oincipelmente du figado, Daco o medulas GEBed, On-

de sofre Tvansformacoes ate G oestagio de bilirrubinas {(Guvbton, 1973Y. As

transiormacbes parecem ser . A Gesnaltura-

globlina; b transformacide do FruUPpe proslelico heme, cula oxnida-

LEO, acompanbada da perda de um dtome de ferro, fornece Iniclalimenlte um

bigmento verde-azulado, a biliverdina e c) reducdo da biliverdinag, com

formagio da bilirrubina {(figura 2.27. ¢ ferro resuliante deste processo



€ armazenadoe provisoriamente, sobretudo no tigado e bagu, e depois ey
tilizado. A globine desaparece lentamenie, sendo OB produltos de sug o

a0 inlegrados noe "pool” organico de Marcondes, 1974

Entretante., uma parte da bLilirrubina fovrmada provdn Jde UL L

ftontes gue ndoe ve eritrociton em degradacdo, acrediLando o poas Siv giidjic

tes: a) destruicic, no proprio local de ovigen ou looo o Huia o § e
e circulagae, de eritirdcitos smabturos  recon ; i) ey P
intracovpuscular da henmoalobineg na medula S W doaluy adg H

arrlrdcitos Jovens; o) heme Livie, presente ne igado o G} s e Loy
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oulras proeteinas, também possuldoras do GYULG Wy oot

mrvglobinags, cataluases, cifocromos o perodidancs (Marcond

Ale o esligio de brlirrubina, todas as transforn

4
oo

da hemoglobina ocorrem nas cdlulas do reticuleo-

tirrulbang € gradualmente liherada maEla & GOl e be frorriong

diats Se liga & albumina, uma proteina il 1EE, L mands [in

e P T 5 o g o S e F PR . . . e
Diiarrubang-albums na. Cs eoludos IR ] PLEE (S DA Lialt
3 R T I LR T T T T ST, Cy ,
Wk LA PraiDIne Be lilgan & oalby 01, LR { [ G

slobuling ¢ & melbrana &o erilrdcito, ficande menos Jde 19 ne forma .

VIte . A proporgido de bilirvubina nac Ligada & albumina., Unitca Formg s

par de se difundir pars o compartimento intracelular pode, Doren,
alterada pelae adigde ao soreo de substancias capazes de se Trgar & glibu-
mina e gue, pOor mecanismoe de compeligdo, deslocam a Drlzrrubinag par g 9

entadoe difusivel (Marconde:s

Entretanto, devido 4 sua pobre solubrlaidade em  doua, 2O Deu

ailo coeficiente de particao dgua/lipidio e B sue Londencia on
associagbes complexas com albuminag e outras proteinag, & Driarrubine

formada e entregue & Circulagdo sanguines nao & £

pelo organismne. Esta natureza Iipofflica do piogmenta, no entanio, ndo ¢

aparente se observarmos a sua esTtrutura molecular na forma planar, como

mositrada na figura 2.2, A explicacio Lara este inconsisténcia € gue as




BILIRRUBINA BILIRRUBING
DIBLUCURONIDE

FiG., 2.2 - Principals passos na formagio e meltabolilsme da

Bilirrubina
(Modificado de McDonagh & Lightner, 1985)

FIG. 2.3 - Forma preferida {ou conformacio) da bilirrubina: esguerda,

diagrama catrutural, direita, analogia con um ¢lip.,
(Modificado de McDonagh & Lightner, 19853 .




propriedades Dioldgivas das moléculas dependem en large grau  da  sua

L 4.
Pidia €

fovma & a estrutura planar representa nada mais ague uma forma o

cula. A forma ou conformacdo mars eslivel Hue prevaleooce om craistars £

2mode Dilivirubing € a mosirada na figura N
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cquentenente, a biliviublneg ¢ 1nsolivel om agua. Por o B0, Tende o

s comportar como uma nolécula lipolilica e, gomELm, passando ooy iment .

LaTE Como & placenta, & barreira e

el anay LIiologloas

€ a wembrana do hepatdcito e sendo dificil]l de ser exerelado
Melwmels, 1982; Mcbonagh & Lighiney, 1985),

o

O organiesne ze deginltoxice da bhilairvrubinag o

Tico O glucuriinlico, num processo Aoncmliiado COT UGS
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O oo o L, o wleilo fainal desta reacio 6 gerar Lin novo progmento  que .

mars hidrossoluvel © mencs lipofilico gue a Dilirvubina, & polar o bas-

gxeretadoe na bile pelo figado ou filtrade atraves dos

Fins para a urinag (Mobonagh & Lighiner, 198%) . Os possos infermedidrios
degta Lransformacac parecen sSer: Drimeiro, o Drlivrrubinag caplada prel o

hepaltdcocito & liberade da proteing plasmatic mas guaze nstantaneasmern
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e se combinsg com oulras proleinas (X e Y. Seqgundo, egsas proteinas
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do hepaldcito, onde se processa a CONJUGgacan, gracgas & agae de SN LM
glucuronil-transferase. Cerca de 80% da bilirrubina coniugada sao b
iirrubinag diglucuronide, gue conteém duas moldcul as de dcardo g}u&uy&ﬁjﬁw
g uma de Dilivrubins. As oulras componentes sdo- bilirrubina monoegiucy

ronide, sulfato de bilirrubing e ums ftelceira fragido de naturerzs guim:

ca desconhecida {Guyton, 1973; Marcondes, 1974).



Negstas formas, a4 bilirrubina conjugads ¢ excretada por um pro-
cessc ative para oz condutos biliares. Uma DEGUend parcela, no unbtanto
retorna 80 plasma, seles direbt.anente peloo Hepaticos oy 1ndg
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ol vasos Linfalicos . Qualguer guo S e o e exato pela gual [
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barlirrubine consugada Lo Tinusdos Rlvavelular 85 Junto oo o Jo e o
conaugada (Guvton, 1974
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servada hd multo ftempo. Em 1930, UVan dor Beygh d hane
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nac conjugada) e direta (bilirrubing coniugadan {(Schaffer &  hvery
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Nos primeiros dias de vida, apronimadamaente 1/2 a 2/7% do total
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nulicacia ne caplacdo da balirrubina pela celula hepatica devido a e

Lrereéncra da proleina ¥ L) uma baixa Laxa de formagdo de glucuronides

— S, = N T, BV — N .
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DOD o microssomos dos hepaltogiion em oo

&) Uma aparente dlwmlnuiledo, come um todo, Tiét

glucuronii-transierase
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tuncienalidade do hepatocito, que apos ¢ nascimento de recebe: O

Bangue allamenltle oxigenadoe da veias wmbilical para receber o BANQUE me-

nado e vers porta. Contudo, & deficiencia da enzima glucuro-

nil-transferase ¢ oiltada como & CAUSa principa da limitada Capacidade

de eliminacio do plamento, pertanto da ictericia frmioldgica




CONCENTRAGAC DE BILIRRUBINA NO SANGUE { mg /100 mi}

SANGUE MATERNO

0 15 17
IDADE { Dios )
NASCINENTD
FiGg. 2.4 -~ Representacio de diferentes gfaua do curso da hi-

lirrubinemia neonatal durante os primeiros diarp de
vida do recém-nascido, (Modificado de Schaffer &
Avery, 1971).
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ser anvestigada (Mailsels, 19827 .

£.3.1.3) Toexicidade da bilirrubing rndireta

Acbilirvubsinag indireta, ou, glmplesmente, bilirrubina, € Lan,

Ca para as ceélulas, fanto in viveo como in vitro., Embora geralmnente Cia
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atomo vizinho, poozibilitando gque uma roltaglo de 180 graus seja efetua
da em fourne de ney eixo de ligacgdo, dando origem a um yeiimero {(Coben &
Ugirow, 1980; Mchonagh, 1981 Molonagh & Lightner, 198983 .

A o moldécula G Balavvrubane possul duas duslas Tiuagden

Gura Z2.6) gue podem sofrer fotoraomerizacdo.
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proteinae estabilizadora ¢ T presencae da bale, reverte-se eEronhane s -

mente para biliizrrubina. Subseauente difusio de Dilarrubing do SETIgL e

Pdla 08 lugaroes desccupados poelas fotobilirrubinas resulfa no declinie

fotobilirrubinas Bao aparentemente

menos Loxlcas gue o 1sfmnero naltural devido & B hidrossolubilz

ade .

Forltanto, o efeito bunéfice imediato da fototerapia & converter U

de Dilavrublne parae umae forma presumive lmente Hes o

fraciac

Toxioa cr Malonagh 5 Lightner,

Dos fTres cawminhos apresentados na giliminagido da bBilirrubinag €

na Ligura 2.7, & contribuicdo vrelativa de cads um n3c & bem

delinade. Pntretanilo, a isomeris confrguracional € a mars rapida na o
correncia da folorreativacdo & a andlise de produtos  encontradoes noe

ducle biliar durante a fotolerapia leva a crer gue & o principal  canal



FIG. 2.5 - Ciclatizacdo intramoliecular da bilirrubina na presenca  de

luz para formar a Tumirrubina. (Medificado de McDonagh &
Lightner, 1985).
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FIG. 2.6 - Molécula de bilirrubina na sua forma planar. Az flechas in-~-

dicam as duplas ligaches nas gquais & fotoisomerigzacio pode
ocorrer. (Modificado de Mchonagh, 19813 .
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vigivel, predominantemente entre os comprimentos de onda de 400 rnm &

500 nm, € & mais eficaz no tratamento de hiperbilirrubinemia.

2.3.2.42.4) Relacdo dose-resposla

A densidade de poléncia 1ndicada come adeqguada para fototera-
Pia era expressa até 1972 em "fool-candles™, uma unidade fotomeétrica a-
daptada zo olho humano gue fornece & gensacdo de claridade produzida
pela luz. No entanto, esta unidade ¢ bameada num especiro de freguéncia
centrado na cor verde—amarelado, ou seda, no ponfte médio da radiacio
vigsivel, enguantc gue no tratamento foltoterdplico a faixa eficaz € a do
azul. Conzequentemente, as medidas efeftuadas em "foot-candlen”, adequa-
das para se determinar a iluminacdo de amblente, ©ém sua utilidade com-
promefida na monitoracdo de fotoferapia (Lucey, 1972). Paortants, as me-
digles comegaram a ser feitag uvtilizando-se uma grandeza do gistema ra-
diométrico, a 1rradidncia. Esta grandeza, dada em submilitiplos de watts
por drea, gquando obtida na faixa do azul, fornece uma correlacidc muito
forte com a eficdcia do tratamento foloterdpico. Sisson et al. (1972),
num estudo comparaltivo entre leituras de i1luminidncia e irradidncia  na
faixa de 420 —- 4%0 nm em foltoterapia, comprovaram a validade das medi~
cBes felltas no sistema radiomeirico.

A relacgac dose-resposta no tratamento de hiperbilirrubinemia
por fotolerapia foi primeiro investigada por Mims et al . {(1$73). Uma re-
lagdo linear foi obtida entre ¢ valor da irradiadncia na faixae do azul e

o decrescime da concentracgdo pldsmatica de bilirvrubina em 24 horas de



tratamento, conforme mostra a figura 2.11.

No entanfo, Bonta & Warshaw {1976} complementaram o estudo an-
terior, demonstrando gue € necessdrico para a eficdcia da foloterapia
gque o pacirente sedja exposto a um nfvel minime de irradid8ncia na faizxa
do azul. O valor de 4.0 uW/cwmZ/nm, meostrade na figura 2.172, foi indica-
der .

O efeite de maturagdo na curva dose-~resposia, ndo moztrado por
Mimg et al. (1l973), 38 observado in vitro por Ente et al. (19772, foi de-
tetado in vivoe fanto por Ballowitz et al . (19773, gue trabalharam com
ratos "gunn” ictéricos, como por Tan {1977), em hebBs recémnascidos.
Em ambos, ¢ decrdscime da concentracgido de bilirrubina ne soroe € propor-
cional ao wvalor do logarfftmo da irradiéncia e existe uma faixa de sabu-
ragdo na curva dose-regposta gque, ume vez alcancada e ullrapasszada, nao
mais me observa um significativo declinio da concentracdo plasmdtica do
pigmento. Na figura 2.13, Tan (1977) sugere o valor de 770 uW/ocmz, me -
didos entre 400 - 480 nm, como um ponto de saturacdo ou proximo dele,

Entretanto, a8 inlerprelagdc prdtica destes niveis fornecidos
para fototerapia se Tornou difficil, fundamentalmente porgue o pesgui-
gadores em sdas leiluras ndo ulilizaram oz mesmos radidmelros e estes
diferem tanto na resposta espectral como na unidade de medida (uW/cm? e
uWsemZ/mm ). Contudo, Hammerman et al. (1981}, em um estudo comparativo,
facilitaram & 1nterpretacdce destes nivels. Concluiram gue o nivel mini-
me de 4.0 uW/omZ/nm, medido com um radiBmetro IL 155, corregpondse em
termos praticosg a uma unidade foloterdpica com & lampadas fluorescenies
novas, do tipe luz do dia, operando sob condicles Stimas & a wuma dis-
téncia de 42 cm do ¢olchido. Por outro lado, wuma unidade fototerdpica
com 4 lampadas do Tipo luz do dia e 4 do tipo azul especial, operando
solx as condigoes anferiores, deve fornecer aproximadanmente o nivel de

salturacdo de 770 uW/om?.
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& célula splar é i1nclusive mais msensivel nesta faixa {figura 3.5). Por-
tanto, ¢ necessdrio utilizar um secgundo filtro dptico para bloguear es-
tes comprimentos de onda. 0 filtro de vidro marca Schott, modelo BG 39,
cumpre esta Tarefa. A Uransmitancia espectral deste filtro ¢ meostrada
na figura 3.2,

¢ elemento transdutor utilizado ¢ uma célula solar. Alguns fa-
tores conduzivam & sua escolha: a msior drea exposta & radiascioc & rcom
imfo uma malor grandeza eléfrica produzida, ser disponivel no mercado

naclional e de baixoe custo, bem como adequada para o obietiveo proposto.

As ceélulas solares sdo, essenclalmente, dicdos fotosensivels
que geram elefricidade guando expostos 2 luz. A figura 3.3 mostra sua
curva caraclteristica (tensdo-corrente). Se operada ao longo do elxno ne-
gativoe de corrente, denominada operacido em curto-civrculito, & corrente
gerada pela célula solar é linear com o aumento de Juz {irradidncia).
Esta relagao € apresentada na figura 3.4 (Chapell, 1976) .

No entanto, & efi1ciéncia espectral da célula =solar nic & pla-
ng. Conforme mostrado na figura 3.5, para a faixa do azul, a eficiéncia
e grescente com o comprimento de onda. Portanio, na oblencdo da respos-
La especiral d¢ aparelho, dada na Tigura 4.1 {(Capitule IV - Resultadosg)
e oblida a partir do produto das transmitncias dos filtros nos respec-
tivos comprimentos de onda (Kodak, 1981), & necessario gue este  fator
aeja considerado.

Devido & condigdo de curto-circuito imposta para a operacio da
ceélula solar, utiliza-se um amplificador na configuracidc transimpedin-
ci1a, gue fornece uma tensio de saida proporcional A& corrente gerada pe-
la cdlula solar. Faz-ze necegsario, apds o amplificad5r§ a utilizacgido
de um filtro passa-baixa (FPRY, a fim de eliminar as ondulacgdes de 120

Hz na emissdo de poténcia luminesa pelas lampadas fluorescentes, devido

4 sua alimentacdo pela tensdo alternada da rede {froura 3.1,
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for funcio linear da irradidncia, a celula solar estd
danificada ou ocorreu erros de teitura. {(Modificado de

Chappell, 1976 .
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do comprimento de onda (nm). Curva fornecida pelo
fabricante —~ Helicdinidmica S.a.
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curva de folodegradaydce da bilirrubina proposta  por Lannang el i

W,

(197230 A faigurae 4.2 i1lustra ae duas curvas.

viera g Griv. A g de bands, S50 ) i

TLOIHE, ITnternalional .
Coum ¢ proposito de se Lracar un paralelo e

o [ VR A AT O para [olcoctevapia mavroa Boo-Tel, Toran o
i R seode srradlancla na poBloan itral do i i REREE

Vi tentey, & waadan, Ty
Ty Civh, DAY A WA i HESR SR I
L Dercavio do Hospilal das Clinscas da Unsvorsidads .
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4.4} CONBUMG

O consumo da partfte portdtil do preoidtine ¢ de aproximadanent e

3,0 mA. Este valor se aliera ligeilramente com a variacido <da ddp da joT=R
teria.

G Integrador, slimentade pela rede eldéirica, tem um consumo em
torne de 150 ma . sTe valor, razoavelmenlte elevado, me deve prancipal-
mente aos LEDE e reléds.

No entanto, ¢s circultos do gistema "stand-by"”, alimentado pe-
la bateria interna ao Integrador, apresentam um consume muito peguenao,
aproXimadamente 50 ud.

E oimportante frisar gque ag balterias sio desconectadas das car-
gas guando tode o conjunio opera ligado ao Integradeor e fambém gue o
valor minimoe de tensio admitida para as balteriags &: 6,7 U para a  pri-

meira e 3,0 V para a segunda (esta nio possul circuitso indicador de ni-

vel minimo) .
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FIG. 4.2 ~ Resposta espectiral do Monitor comparada  com &
curva proposta por Lanning et al. (1972 para a
fotodegradagdc da bilirrubina.
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atuando-se nos bolides {("push-hb rtegamentio rdpidoe ou lento.
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regyannentos rdpido ou lento.
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O mnslrumento deverd ser recalibrade Ly imestralmente.
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Com o raditmetlro desconectadoe do integrado: (0@l agas & Dato-

ria)y e a CH 1 na posicdo "radidmetiof alerir:

E

I- A ddp da bateria deverda ser supoerior a G,7 UV, veno conlrario, o
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2= A ddp entre os pinos 35 ¢ 36 do €1 2 deverd ser de 1000 my. {
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J s UGE W Pl opaue proelo, & odnes Oo cuanlac oo de T -
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¥
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