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Sc trata de encontrar un método alternativo a la microscopia tradicional, que penmita la deteccién del trypanosoma
cruzi, agente de la enfermedad de Chagas, en sangre. Para cllo sc cstudian las propicdades dindmicas de la luz
dispersada por mucstras de sangre de ratones de laboratorio infectadas con ¢l parésito. Un dcetector se coloca en
cl campo dc speckle de Fresnel de la mucstra. El espectro de la sciial es calculado mediante 1a Transfonnada
Répida de Fouricr y lucgo promediado. Este cspectro mucstra los componentes de la luz dispersada que han
sufrido desplazamicntos Doppler debido al movimiento del pardsito y de los glébulos rojos circundantes. El mismo
procedimicnto se aplica a mucstras de sangre no infectadas. Los promedios de los cspectros correspondientes a
un gran nimero de mucstras de sangre sana ¢ infectada, respectivamente, son divididos punto a punto entre si.
Sc encuentra que los resultados permiten distinguir la sangre infectada de la normal cuando sc aplican a mucstras

incdgnitas.

INTRODUCCION

El objctivo del trabajo cs encontrar un método
altcrnativo "instantdnco”. quc pcrmita detcrminar
bajas concentracioncs dc pardsitos cn volimencs
relativamentc grandces dc sangre.

Uno dc los problcmas diagndsticos cn la enfer-
medad dc Chagas cs la visualizacién del pardsito
ctioldgico. ya quc si bicn sc trata dc un organismo
visible al microscopio y muy movil, sc prescnta cn
concentracioncs muy bajas (~100 organismos/ml o
menor), lo cual impidc gencralmente la deteccion
por microscopia Optica. Los métodos allecmativos
cxistentes rcquicren cultivos o incubacion hasta
trcs mescs. ,

Se procura obtencr un método de deteccion cn
profundidad dc campo, 1o cual no c¢s posible lograr
con microscopio.

Si sc¢ ilumina una mucstra dc sangrc con un haz
lascr, sc obscrva quc ¢l campo dc speckle produci-
do por la luz dispcrsada, mucstra variacioncs tcm-
poralcs cn su cstructura. Estas variacioncs con-
ticncn informacion sobre la cxistencia de movi-
micntos alcatorios cn los clementos constituyentcs,
quc s¢ manificstan como desplazamicntos Doppler
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cn la frecucncia de la luz.

El campo dc speckle asi producido sc dcbe a la
interferencia de multiples ondas dispcrsadas con
frccucncias ligeramente difcrentes. La distribucion
de frccuencias presente en ¢l diagrama de speckle
pucde scr cstudiada a partir del cspectro de Fou-
ricr de su intensidad. Como la presencia dcel paré-
sito altera los movimicntos de los globulos rojos,
¢s dc csperar que cste hecho sc manifieste en cl
cspectro.

El mélodo propucsto cn cste trabajo consiste en
rcegistrar 1a cvolucién temporal dcl campo de spec-
kle dc una mucstra dc sangrc y comparar los cs-
pectros dc Fouricr corrcspondicnics a muestras
sanas ¢ infccladas respectivamente.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
Y RESULTADOS

La figura | describe el dispositivo experimen-
tal.

La sciial del detector cs cnviada a un conversor
analogodigital y almaccnada cn una computadora a
un ritmo de 400 Hz. '

El espcctro dc Fouricr cs calculado usando el

TUCUMAN 1991 - 459



Platina (1, ¥,

algoritmo dc transformada rdpida.© .

Imagen de la muestra

‘s - s —3 . - : y

Detector’ X A

’ Ltz dispérsada

dbjetivo de proyg:ti‘ﬁn\_ "\
de datos
1, vrrrmrzs e

Condensador . Nuestra
Ed

Laser & mh,

Figura 1: Dispositivo experimental. e
La figura 2 mucstra ¢l promedio del médulo al
cuadrado de la transformada de Fouricr (potencia
espectral) de 50 archivos obtenidos usando mucs-
tras de sangre de ratoncs de laboratorio $anos
(fig.2a) e infectados (fig.2b) rcspccllvamcmc Sc
encucntra que cl cspectro de la sangre infectada
muestra una intensidad notablementc menor en las
bajas frecuencias (hasta aprox. 20 Hz). .

El cociente de.ambos se mucstra en la figura 3.
Este resultado cs ahdmcmc Si gmﬁcatxvo y pcrmite
detectar la presencia de’ parésitos, al menos en las
concentraciones utilizadas hasta ahora.

Con cl fin de realizar,un ensayo de dlagn()sllco
el laboratorio de patologia envié dos mucstras M1
y M2 con la indicacién que una dc cllas estaba
infectada*y la otra no, sin cspcmﬁcar cual. LdS
muestras fueron proccsadas scgin ¢l método des-
crito anteriormente. Se procesé la scfial correspon-
diente a diez preparados de cada una dc las mucs-
tras, obteniéndose el promedio dc la potencia es-
pectral de ambas; en la figura 4 se¢ muestra el
cociente M,/M, cuyo valor permiti6 -decidir que la
muestra M2 contenfa Trypanosoma Cruzi, 1o que
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Figura 2a: Potencia espectral de sangre sana (SS)
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Figyrz_l 2b: Potencia espectml de sangre infectada
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Figura 3: Couente entre las potencxas espectrales
de Sangre Sana y Sangre Infectada._
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F:gura 4: Coc:ente entre las potencias espectrales
. de Ias muestras mcogmtas M, y M,.
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Se continuard esta linca de investigacion, pro-
curando aumcntar 1a sensibilidad del método para
aplicarlo a muestras de sangre de mayor volumen
y menor conccntracion de pardsitos, de manera
que rcsulte competitivo con la microscopia Optica.
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