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ESTUDO DE METODOS FUZZY APLICADOS AO RECONHECIMENTO DE
SPOTS EM IMAGENS ORIUNDAS DE GEIS DE ELETROFORESE 2D
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1. INTRODUCAO

O termo proteoma foi introduzido em 1996 para descrever as proteinas
expressas em um genoma (WILKINS et al., 1996; ANDERSON; ANDERSON,
1996). A protebmica pode ser vista como uma metodologia de selecdo da biologia
molecular, a qual tem como objetivo documentar a distribuicdo geral de proteinas
da célula, identificar e caracterizar proteinas individuais de interesse e
principalmente elucidar as suas associagdes e fungoes.

Em termos de aplicacdo, a prote6mica esta presente em diversas areas de
interesse como, por exemplo, na investigagdo de marcadores moleculares em
determinadas doencas indicando a resposta da célula ou tecido a estresses
externos (CIERO; BELLATO, 2002).

Atualmente, uma das principais técnicas usadas na protebmica € a
eletroforese bidimensional, que é uma técnica de separacdo de moléculas
baseada na migracdo destas moléculas numa solucdo, quando aplicado um
campo elétrico.

Na primeira etapa do experimento, as proteinas sdo separadas com base
nas diferencas de ponto isoelétrico. A amostra é aplicada em uma fita gelatinosa
gue possui um gradiente de pH e, em seguida, é submetida a um potencial
elétrico. Assim, as proteinas migrardo até que o ponto isoelétrico seja alcanc¢ado.
Neste ponto, a proteina para de migrar, ocorrendo entdo a primeira etapa de
separacao.

Na etapa seguinte, as proteinas sdo separadas pela diferenca de massa
molecular. A fita gelatinosa é anexada a um segundo gel que permitira a migracao
destas proteinas na segunda dimensdo. Na segunda dimensao, um potencial
elétrico é aplicado novamente, mas a um angulo de 90 graus a partir do primeiro
campo. Entdo, as proteinas sdo atraidas para o lado mais positivo do gel
(ROCHA; SILVA; Sa, 2005). Como resultado deste processo, tem-se um gel com
proteinas espalhadas sobre a sua superficie.

Estas proteinas podem ser detectadas por uma variedade de reagentes de
revelacdo. Apoés a coloragdo do gel, observa-se um perfil bidimensional de pontos
(do inglés, spots), sendo que em cada ponto ha multiplas copias de uma proteina.
Por fim, este gel é escaneado e a imagem resultante pode ser processada
(ROCHA; SILVA; SA, 2005).

As imagens de eletroforese bidimensional podem conter ruidos, bem como
particulas de poeira e, até mesmo, rachaduras no gel, e isso pode interferir no
resultado final da analise de reconhecimento dos spots. A Figura 1 mostra
exemplos de imagens de géis oriundas de eletroforese bidimensional que ilustram
esse problema. Pode ser observado na Figura 1(b) a presenca de uma
guantidade consideravel de ruido, na forma de borres, o que torna mais
complexa a tarefa de determinar os spots. Dadas estas dificuldades, pretende-se
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explorar diversas possibilidades de integracdo entre a légica fuzzy e algoritmos
evolutivos no processo de reconhecimento dos spots.
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Figura 1: Imagens de géis oriundas de eletroforese bidimensional.

Os conjuntos fuzzy sdo o modelo mais tradicional para o tratamento de
informacBes vagas e inexatas. Introduzido por Zadeh em (ZADEH, 1965) tem
como objetivo permitir um elemento pertencer, com mais ou menos intensidade, a
uma dada classe. A representacdo com conjuntos fuzzy utiliza conjuntos para
representar a informacdo que nao € precisa e emprega légica fuzzy para a
tomada de decisdo (ZADEH,1979), provendo um mecanismo para representar e
manipular algum tipo de incerteza e ambiguidade. Pode-se observar que os
operadores fuzzy e suas propriedades tem varias aplicacdes principalmente em
andlise de imagens e reconhecimento de padrdes (BLOCH; MAITRE, 1993).

Nos ultimos anos, aumentou o interesse em aplicacdes de técnicas de logica
fuzzy do tipo-2 aos problemas onde as técnicas tradicionais de légica fuzzy (tipo-
1) podem nao oferecer performance satisfatéria. Ao contrario da légica fuzzy
convencional, onde as funcbes de pertinéncia sdo escalares, as funcbes de
pertinéncia na logica fuzzy do tipo-2 sdo também fuzzy e este grau extra de
nebulosidade prové um modo mais eficiente de tratar graus maiores de incerteza,
que seriam dificeis de tratar com logica fuzzy convencional (MENDEL, 2001;
CASTILLO; MELIN, 2008).

Este trabalho tem por objetivo propor um método evolutivo fuzzy apropriado
para 0 reconhecimento de spots em imagens de géis de eletroforese
bidimensional. Adicionalmente, pretende-se avaliar as diversas possibilidades de
integracao de logica fuzzy com algoritmos evolutivos em contraste aos métodos
crisp (ndo-fuzzy) para processamento de imagens oriundas de géis de
eletroforese.

2. METODOLOGIA

Em um primeiro momento foi feito um estudo sobre técnicas de
processamento de imagens fuzzy e crisp baseado principalmente em (CHI; YAN;
PHAM, 1996; VARGAS; BEDREGAL; PALMEIRA, 2011; PAL, 1999). Ainda, um
estudo das técnicas usuais para analise de géis de eletroforese bidimensional,
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baseando-se em trabalhos como os de (RABILLOUD et al, 2010;
DASZYKOWSKI et al., 2009).

A partir destes estudos deve ficar bem clara a diferenca entre as técnicas e a
aptiddo de cada uma para que uma delas possa ser escolhida ou até mesmo
adaptada para o problema a ser tratado neste trabalho.

Inicialmente, pretende-se propor um meétodo crisp para a analise de géis de
eletroforese, que posteriormente sera estendido para a um modelo fuzzy. Neste
interim, sera avaliada a possibilidade de utilizacdo da Légica Fuzzy tipo-2
agregada da matematica intervalar para o estudo de caso em questéao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho se encontra na fase de confec¢cdo de um modelo crisp para a
analise de géis de eletroforese e ainda ndo conta com resultados concretos.
Através de interacdes com pesquisadores do Laboratério de Bioinformatica do
PPGB (Programa de Pds-Graduacdo em Biotecnologia) da UFPel foi possivel
conseguir um conjunto de imagens de géis de eletroforese para serem utilizadas
no projeto. Estas imagens contém os spots marcados e estdo servindo como
ponto inicial para a proposta de um modelo. A Figura 2 mostra um exemplo, onde
0s pontos em vermelho marcam 0s spots encontrados.
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Figura 2: Imagem de gel oriundo de eletroforese com spots marcados.

4. CONCLUSOES

A principal contribuicdo do trabalho é prover um estudo de modelos fuzzy
para viabilizar o processo de reconhecimento de spots em imagens obtidas a
partir de géis de eletroforese bidimensionais. Espera-se que o trabalho seja o
ponto de partida para pesquisas futuras na area a fim de construir uma ferramenta
livre para reconhecimento de spots.
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