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"Agir, eis a inteligência verdadeira. Serei o que quiser. 

Mas tenho que querer o que for. O êxito está em  ter 

êxito, e não em  ter condições de êxito. Condições de 

palácio tem  qualquer terra larga, m as onde estará o 

palácio se não o fizerem  ali?"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fernando Pessoa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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R e s u m o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c r e s c i m e n t o d a incidência da doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a , q u e a t i n g e 

p a r t e d a popu lação m u n d i a l , t e m  i n t e n s i f i ca d o avanços n a área da 

m e d i c i n a n u clear , c o m o f o r m a d e pr evenção e d e d iagnóst ico d essa 

doença. A c i n t i l o g r a f i a d o m iocár d io c o m  t écn ica SPECTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Single Photon 

Em ission Com puted Tom ography) , associ ad a ao e l e t r o c a r d i o g r a m a , 

p e r m i t e a aval iação t a n t o d a f u n c i o n a l i d a d e q u a n t o d a per fusão d o 

m úscu lo car díaco. Est e e s t u d o t e m  c o m o o b j e t i v o p r i n c i p a l a p l i ca r 

t écn icas d e p r o c e s s a m e n t o d i g i t a l d e i m a g e n s p a r a s e g m e n t a r e 

r e o r i e n t a r a u t o m a t i c a m e n t e as i m a g e n s 3 D d e p a c i e n t e s d o e n t e s , 

g e r a d a s p o r u m a gam m a cam era. Os r e su l t a d o s o b t i d o s f o r a m  

c o m p a r a d o s c o m  os r e su l t a d o s p r o d u z i d o s p e la t écn ica m a n u a l e 

c o m p r o v a r a m a ef icácia d o m ét odo au t om át ico p r o p o s t o . 

P a l a v r a s - C h a v e s : Pr o ce ssa m e n t o d e i m a g e n s 3 D , doença a r t e r i a l 

c o r o n a r i a n a , SPECT, segm ent ação e reor ien t ação d as i m a g e n s d o 

ven t r ícu lo e sq u e r d o . 
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A b s t r a c t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Th e i n c r e a se i n i n c i d e n ce o f c o r o n a r y a r t e r y d i sea se , w h i c h a f f e c t s p a r t  

o f t h e w o r l d p o p u l a t i o n , h as i n t e n s i f i e d a d v a n ce s i n n u c l e a r m e d i c i n e as 

a m e a n s o f p r e v e n t i o n a n d d i a g n o s i s o f t h i s d i sea se . Th e m y o c a r d i a l 

s c i n t i g r a p h y t e c h n i q u e SPECT ( S i n g l e Ph o t o n Em i ss i o n Co m p u t e d 

T o m o g r a p h y ) , a sso c i a t ed w i t h t h e e l e c t r o c a r d i o g r a m , e n a b l e s e v a l u a t i n g 

b o t h f u n c t i o n a n d p e r f u s i o n o f t h e h e a r t  m u s c l e . Th e m a i n o b j e c t i v e o f 

t h i s s t u d y is t o a p p l y t e c h n i q u e s o f d i g i t a l i m a g e p r o cess i n g t o s e g m e n t  

a n d r e o r i e n t  a u t o m a t i c a l l y t h e 3 D i m a g e s o f s i ck p a t i e n t s , g e n e r a t e d b y 

a g a m m a c a m e r a . Th e r e su l t s o b t a i n e d w e r e c o m p a r e d t o t h o s e o n es 

p r o d u ce d b y a m a n u a l t e c h n i q u e a n d t h e e f f e c t i v e n e ss o f t h e p r o p o se d 

a u t o m a t i c m e t h o d w a s c o n f i r m e d . 

K e y W o r d s : 3 D I m a g e Pr o cess i n g , co r o n a r y a r t e r y d i sea se , SPECT, 

s e g m e n t a t i o n a n d r e o r i e n t a t i o n o f i m a g e s o f t h e l e f t  v e n t r i c l e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L i s t a d e S i g l a s e  A b r e v i a t u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 D B i d i m e n s i o n a l 

3 D T r i d i m e n s i o n a l 

A RT A l g e b r a i c Re c o n s t r u c t i o n Te c h n i q u e 

D AC Doença A r t e r i a l Co r o n a r i a n a 

D I C Doença I squ êm ica Co r o n a r i a n a 

D I C O M D i g i t a l I m a g i n g a n d c o m m u n i c a t i o n s i n Me d i c i n e 

ECG El e t r o Ca r d i o Gr a m a 

FBP Fi l t e r e d B a c k Pr o j e t i o n 

GS Ga t e d SPECT 

I A M I n f a r t o A g u d o d o Miocár io 

I L S T I t e r a t i v e Le a s t  Sq u a r e s Te c h n i q u e 

O M S Or gan ização Mu n d i a l d e Saúde 

R O I  Re g i o n Of I n t e r e s t  

S I RT S i m u l t a n e o u s I t e r a t i v e Re co n s t r u c t i o n Te c h n i q u e 

SPECT S i n g l e Ph o t o n Em i ss i o n Co m p u t e d T o m o g r a p h y 

TE Te s t e d e Esforço 

VE Ven t r ícu lo Esq u e r d o 

V M P V a l o r Máx im o d e Co n t a g e m d o s Pi x e l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L i s t a d e F i g u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1 :  Princípio da aquisiçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gated-ECG. ( A)  O in t er v a lo R-R qu e 

r ep r esen t a u m  ciclo cardíaco é, t i p i cam en t e , d iv id ido em  8 

q u ad r os d e igual duração. ( B)  Os dados de cada q u ad r o são 

adqu i r idos ao longo de vários ciclos cardíacos e ar m azen ados, 

separ adam en t e, em  locais específicos. ( C)  Quando t od os os 

dados são ad icionados j u n t o s , a im ag em  r ep r esen t a u m a fase 

específica do ciclo cardíaco. Um a cu r v a d o v o lu m e é ob t i d a , qu e 

r ep r esen t a o v o lu m e endocar d ia l para cada u m  dos 8 qu ad r os. 

( Fon t e:  Asit  e Han i , 2 0 0 4 )  30 

Figura 2:  Resu lt ado da perfusão do vent rículo esqu er do de u m a 

cin t i log r af ia do m iocárdio. São ap r esen t adas os cor t es do VE em  

t rês eix os:  ( a )  eix o cu r t o , ( b )  eixo longo v er t i ca l e ( c)  eix o 

longo h or i zon t a l . ( Fon t e:  Clínica de Medicina Diagnost ica -  João 

Pessoa -  PB)  32 

Figura 3:  Mapa Polar :  r esu l t ado da perfusão d o vent rículo esqu er do de 

u m a cin t i log r af ia do m iocárdio ap r esen t ada de f o r m a 

b id im en sion a l . ( Fon t e:  Clínica de Medicina Diagnost ica -  João 

Pessoa -  PB)  33 

Figura 4 :  Passos da reconst rução tom ográfica:  a câm ara de cint ilação 

g i r a ao r edor do pacien t e, ad q u i r in d o u m  con j u n t o de per f is 

u n id im en sion ais das projeções do ob j e t o b id im en sion al , qu e são 

u t i l izados para calcu lar a dist r ibuição b id im en sion al da 

r ad ioat i v idade do o b j e t o . ( Fon t e:  Si lv a, 2 0 0 7 )  34 

Figura 5:  Fi l t r o r am pa no dom ínio da frequência ( esq u er d a)  e no dom ínio 

do espaço ( d i r e i t a ) . ( Fon t e:  Ger m ano, 2 0 0 1 )  . . . . 3 6 

Figura 6 :  Representação de u m  voxel em  u m a im ag em 3D. ( Fon t e:  

Oliveira, 2002)  37 

Figura 7 :  I m a g em cint ilográfica, m ost r an d o o coração d en t r o de 

par a le log r am o e regiões ext racardíacas com  captação 

acen t uada ( fígado e in t est i n os) . ( Fon t e:  Alves, 2 0 0 7 )  4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8 :  Definição dos p lanos cardíacos. Os cor t es tom ográficos 

ap r esen t ados em  B:  eix o longo h or izon t a l ( t r an sax ia l ) , e ix o 

longo v er t i ca l ( sag i t a l )  e eix o cu r t o ( co r on a l )  são reconst ruídos 

a p ar t i r da projeção f r on t a l do coração ap r esen t ado em  A. 

( Fon t e:  Viei r a, 2 0 1 0 )  4 3 

Figura 9 :  O oper ador m an u al desenha o eix o longo do VE no p lano 

t r an sv er so ( a )  e, em  segu ida, no p lano sag i t a l ( b ) , par a d ef in i r  

a or ientação do VE no espaço 3D 4 3 

Figura 1 0 :  Et apas do m odelo :  Reconst rução das im agen s SPECT, 

Segm entação do VE e Reorientação das im agens em  relação ao 

eix o cu r t o d o VE 4 7 

Figura 1 1 :  São i lu st r ados os VMP( Kct / s)  em  função dos cor t es t r an sv er sais 

de u m  pacien t e n or m al ( a )  e u m  pacien t e d oen t e ( b ) . Para o 

pacien t e d oen t e, a f a ix a com pr een d ida en t r e o 2 o e o 38°  cor t e 

r ep r esen t a as áreas ext racardíacas, en q u an t o a f a ix a en t r e o 

39°  e o 51°  o VE, e a f a ix a en t r e o 52°  e 64°  r ep r esen t a o 

ruído de f u n d o . ( Fon t e:  a )  Alves, 2 0 0 7 )  52 

Figura 12 :  Cor t es sag i t a is x VMP ( Kct / s)  de u m  pacien t e n o r m a l ( a )  e u m  

pacien t e d oen t e ( b ) . ( Fon t e:  a )  Alves, 2 0 0 7 )  54 

Figura 1 3 :  Cor t es cor onais x VMP ( Kct / s)  de um  pacien t e n o r m a l ( a )  e um  

pacien t e doen t e ( b ) . ( Fon t e:  a )  Alves, 2 0 0 7 )  54 

Figura 14 :  Seção t r an sv er sa l do VE isolada em  um a área r et an gu lar 

m ínima de u m  pacien t e n or m al ( a )  e u m  pacien t e doen t e ( b ) . 

( Fon t e:  a )  Alves, 2 0 0 7 )  55 

Figura 15 :  Linha d iagonal par alela ao eix o longo do VE, ob t ida a p ar t i r dos 

pon t os ( x 0 , y 0 )  e ( x l , y l )  de u m  pacien t e n or m al ( a )  e um  

pacien t e d oen t e ( b ) . ( Fon t e:  a )  Alv es, 2 0 0 7 )  55 

Figura 16 :  I m a g em  sag i t a l f o r m ad a ao longo de u m  p lano per pen d icu lar ao 

p lano t r an sv er so e com post a por p ixels qu e estão na m esm a 

direção e ao longo da l inha d iagonal na Figura 15 . 

Representação de u m  pacien t e n o r m a l ( a )  e u m  pacien t e 

d oen t e ( b ) . ( Fon t e:  a )  Alves, 2 0 0 7 )  56 

x i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 1 7 :  Cor t es t r an sv er sa is m ost r an d o o vent rículo esqu er do com  

defei t os de perfusão, após processo de segm entação 59 

Figura 1 8 :  a )  e b )  I m a g e m após segm entação, ap r esen t an do captação de 

alça in t est in a l , c)  I m a g em após segm entação, ap r esen t an do o 

eix o longo d o VE d i st an t e da d iagon al d o par a le log r am o 6 0 

Figura 19 :  a )  Desenho d o eix o longo do VE no p lano t r an sv er so, b )  

Desenho do eix o longo do VE no p lano sag i t a l , u t i l i zan do a 

f e r r am en t a I DL 6 1 

Figura 2 0 :  Coef icien t e de correlação en t r e a m edição autom át ica e m an u al 

do ângulo de rotação 6 62 

Figura 2 1 :  Coef icien t e de correlação en t r e a medição autom át ica e m an u al 

do ângulo de rotação cp 62 
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L i s t a d e Q u a d r o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qu adr o 1 :  Resum o de a lgu n s r esu l t ados de t r ab a lh os sobr e segm entação e 

reorientação de im agens SPECT do VE 4 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L i s t a d e T a b e l a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1 :  Resu lt ado da et apa de segm entação 59 
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Ca p í t u lo 1  

Considerações I n i c i a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest e capít u lo, é a p r e se n t a d a u m a a b o r d a g e m  so b r e a doença a r t e r i a l 

c o r o n a r i a n a , se n d o b r e v e m e n t e m e n c i o n a d a s as t écn icas d a m e d i c i n a 

n u c l e a r a sso c i a d a s ao p r o c e s s a m e n t o d i g i t a l d e i m a g e n s m édicas, p a r a 

o aux íl io ao prognóst ico e d iagnóst ico d essa doen ça. Em  se g u i d a , 

d e s t a ca - se a im por t ância d a reor ient ação d as i m a g e n s d o vent r ícu lo 

e sq u e r d o p a r a u m a aval iação m a i s a d e q u a d a d a per fusão e função 

m iocár d ica. As d e m a i s seções a p r e s e n t a m o p r o b l e m a i d e n t i f i ca d o , a 

m ot ivação e a j u s t i f i c a t i v a p a r a a p esq u i sa , os o b j e t i v o s e as 

con t r ibu ições do t r a b a l h o , a m e t o d o l o g i a e a e s t r u t u r a d a d isser t ação. 

1 .1  I ntrodução 

A doença A r t e r i a l Co r o n a r i a n a ( D AC)  é d e f i n i d a c o m o a condição q u e 

e n v o l v e o e s t r e i t a m e n t o ou oclusão d e u m a o u m a i s d as t rês p r i n c i p a i s 

ar t ér ias cor onár ias o u su a s ram if icações q u e f o r n e c e m  sa n g u e ao 

ven t r ícu lo e sq u e r d o ( VE)  d o m iocárd io, r e su l t a n d o n a d im inu ição d o 

f l u x o sanguíneo n a região. 

D a d o s r e ce n t e s d a Or gan ização Mu n d i a l d e Saúde d e m o n s t r a m  

q u e as doenças ca r d i o v a scu l a r e s , p a r t i c u l a r m e n t e o i n f a r t o a g u d o d o 

m iocárd io ( I A M ) , r e p r e s e n t a m a p r i n c i p a l cau sa d e i n ca p a c i d a d e e 

m o r b i m o r t a l i d a d e e m  a m b o s os sex o s, t a n t o n o Br as i l ,  q u a n t o n o 

m u n d o ( Ma t t o s , 2 0 1 1 ) . 

D i a n t e d a ex t ensão d as doenças co r o n a r i a n a s q u e a t i n g e , d e 

f o r m a c r e sce n t e , p a r t e d a popu lação m u n d i a l , os avanços n a área da 

m e d i c i n a n u c l e a r t êm  sid o i n t e n s i f i ca d o s , c o m o f o r m a d e prevenção e d e 

d iagnóst ico da doença. 

A m e d i c i n a n u c l e a r é u m a e sp e c i a l i d a d e m éd ica q u e u t i l i za 
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c o m p o s t o s ( o u m olécu las)  m a r c a d o s c o m  rad ionuclídeos, os 

r ad iofárm acos, p a r a f i n s d e d iagnóst ico e t e r a p i a . Esses c o m p o s t o s 

s e g u e m  c a m i n h o s f u n c i o n a i s o u m et aból icos específ icos n o i n t e r i o r d o s 

p a c i e n t e s , o q u e co n f e r e a essa m o d a l i d a d e d i a g n o s t i ca u m a 

caract er íst ica d e n a t u r e z a b iológ ica q u e as o u t r a s m o d a l i d a d e s não 

p o s s u e m . A det ecção e x t e r n a d a radiação e m i t i d a p e lo r adiofárm aco 

p e r m i t e d i a g n o s t i ca r p r e c o c e m e n t e m u i t a s doenças, e n q u a n t o as 

alt erações anat ôm icas, m u i t a s v e ze s , não se m a n i f e s t a m , senão e m  

est ágios r e l a t i v a m e n t e avançados ( Ro b i l o t t a , 2 0 0 6 ) . 

As i m a g e n s g e r a d a s a p a r t i r da radiaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gam a e m i t i d a p e los 

r ad iofárm acos est ão se n d o a l v o d e vár ias p e sq u i sa s , u m a v e z q u e 

p o ss i b i l i t a m  e s t u d o s in vivo d a função d e d i v e r so s órgãos d o co r p o 

h u m a n o . A m a i o r p a r t e d o s e s t u d o s radionuclíd icos clín icos é l ev ad a a 

e f e i t o so b r e i m a g e n s ( Pozzo, 2 0 0 5 ) . 

Técn icas c o m  c o m p o s t o s n u c l e a r e s est ão se n d o a v a l i a d a s e m  

d i v e r sa s esp ec i a l i d a d es m édicas p ar a e f e i t o d e prognóst icos e 

est rat i f icação d o s r i scos, d e n t r e as q u a i s se d e s t a ca a ca r d i o l o g i a 

n u clear , q u e a v a l i a as caract er íst icas f u n c i o n a i s d o cor ação. 

No in ício, a aqu isição d e i m a g e n s d o coração u sa n d o radioisót opos 

p e r m i t i a a p e n a s v isual izações e m  d u a s d im ensões. Nesses e x a m e s , e r a 

u sa d o o isót opo Tál io 2 0 1 p a r a o b t e r i m a g e n s b i d i m e n s i o n a i s ( 2 D ) , os 

q u a i s p o ss i b i l i t a v a m  v i su a l i za r a n o r m a l i d a d e s d e per fusão o u d e f e i t o s 

d o m úscu lo car díaco. En t r e t a n t o , a l g u n s f a t o r e s , c o m o var iação n o 

t a m a n h o o u posição d o coração, e o b a i x o c o n t r a s t e d as i m a g e n s 

d i f i c u l t a v a m a anál ise d o r e su l t a d o d os e x a m e s . Co m  a evolução da 

t e cn o l o g i a , f o i possível o s u r g i m e n t o d e e x a m e s q u e g e r a m  i m a g e n s 

t r i d i m e n s i o n a i s ( 3 D ) . A c i n t i l o g r a f i a o b t i d a p e la To m o g r a f i a 

Co m p u t a d o r i z a d a p o r Em issão d e Fót on Ún ico ( SPECT -  Single Photon 

Em ission Com puted Tom ography)  f o i , en t ão, s u b s t i t u i n d o 

g r a d a t i v a m e n t e os e x a m e s q u e g e r a v a m  a p e n a s i m a g e n s b i d i m e n s i o n a i s 

( Fi ca r o e Co r b e t t ,  2 0 0 4 ) . 
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As i m a g e n s e m  e x a m e s SPECT são o b t i d a s a p a r t i r d a m edição d a 

radiação e m i t i d a p o r u m  radiot raçador i n j e t a d o n o f l u x o sangu íneo q u e 

se e s t a b e l e ce n o m úscu lo car díaco. Os e q u i p a m e n t o s d e aqu isição 

p o ssu e m  d e t e c t o r e s d e s i n a l r a d i o a t i v o q u e f i c a m  i g u a l m e n t e espaçados 

v a r i a n d o e n t r e 120° , 180°  ou 3 6 0 ° , d e a co r d o c o m  o núm er o d e 

d e t e c t o r e s , t r ês, d o i s o u a p e n a s u m  r ecep t o r , r e s p e c t i v a m e n t e . Após a 

aqu isição d o s d a d o s , é g e r a d a u m a i m a g e m  t r i d i m e n s i o n a l c o m p o s t a p o r 

d i v e r sa s i m a g e n s b i d i m e n s i o n a i s , r e p r e s e n t a n d o o v o l u m e d o m úscu lo 

( Ge r m a n o , 2 0 0 1 ) . 

Aper feiçoam ent os n a t e cn o l o g i a d e aqu isição d e i m a g e n s 

c o l a b o r a r a m  p ar a o s u r g i m e n t o d e u m a n o v a c lasse d e e x a m e s , o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mult iple gated acquisit ion single photon em ission com puted tom ography 

(gated SPECT -  t o m o g r a f i a c o m p u t a d o r i z a d a p o r em issão d e fót on ún ico 

d e aqu isição m ú lt ip la s i n c r o n i za d a ) , e m  q u e a aqu isição d as i m a g e n s é 

f e i t a d e f o r m a s i n c r o n i za d a ao e l e t r o c a r d i o g r a m a ( ECG)  d o p a c i e n t e 

( Ba r ce l l o s , 2 0 0 9 ) . 

A t écn ica gated SPECT é u m a t écn ica b e m  e s t a b e l e c i d a n a 

l i t e r a t u r a p a r a a aval iação da per fusão e função d o m iocár d io. Em  o u t r a s 

p a l a v r a s , p o d e - se d i ze r q u e a t écn ica p o ss i b i l i t a a aval iação d o f l u x o d e 

sa n g u e r eceb i d o p e lo coração e a m o t i l i d a d e d o m úscu lo car d íaco. 

Es t u d o s ( Pa zh e n k o t t i l et  al.,  2 0 1 1 ;  Gi m e l l e et  al.,  2 0 0 8 ;  Ga lassi et  

ai., 2 0 0 1 ;  H a c h a m o v i t c h et  al.,  1 9 9 8 )  a v a l i a r a m q u e a i m a g e m d a 

per fusão m i o c a r d i a l SPECT (SPECT m yocardial perfusion im aging -

SPECT MPI )  t e m  se a p r e s e n t a d o co m o u m  b o m  i n d i ca d o r p a r a o 

prognóst ico d a doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a . 

Para anál ise d as i m a g e n s g e r a d a s p e la câm ara d e cin t i lação, é 

necessár io a p l i ca r t écn icas d e p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s . 

Pr i m e i r a m e n t e , d e v e - se r e c o n s t r u i r as i m a g e n s 3 D , a p a r t i r d as i m a g e n s 

e m  " f a t i a s " o u i m a g e n s 2 D , o b t i d a s p e l o t om ógr afo, r e su l t a n d o e m  
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i m a g e n s t r a n sv e r sa s , q u e são p e r p e n d i cu l a r e s ao e i x o l o n g o d o 

p a c i en t e . Em  se g u i d a , é necessár io a p l i ca r a t écn ica d e segm ent ação, 

p a r a q u e a região d e i n t e r e sse , o ven t r ícu lo e sq u e r d o ( VE) , se j a i so l ad a . 

Após a segm ent ação, c o m o a posição d o coração v a r i a d e 

indiv íduo p a r a ind iv íduo, é necessár io a reor ient ação esp acia l d o 

m iocárd io p a r a a geração d o s c o r t e s t om ogr áf icos n o s t r ês p l a n o s 

o r t o g o n a i s ( t r a n s v e r s o , co r o n a l e s a g i t a l ) . Log o , o VE d e v e se r 

r e o r i e n t a d o e m  relação ao seu e i x o c u r t o p a r a q u e a aval iação d a 

per fusão e função m iocár d ica o b t e n h a r e su l t a d o s a d e q u a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .2  I dent ificação d o P r o b l e m a 

O p r ocesso d e reor ien t ação, n o r m a l m e n t e , é e x e cu t a d o d e f o r m a 

m a n u a l , o q u e r e q u e r d o o p e r a d o r h a b i l i d a d e s p a r a i d e n t i f i ca r o e i x o 

l o n g o d o VE, n o p l a n o t r a n s v e r s o e n o p l a n o sa g i t a l , p a r a q u e , a ss i m , 

se j a possível a local ização d o v e t o r q u e r e p r e s e n t a o e i x o l o n g o d o VE 

n o espaço 3 D . Além  d e se r u m a e t a p a q u e d e m a n d a t e m p o s i g n i f i ca t i v o 

n o p r o c e s s a m e n t o d a i m a g e m , e la se t o r n a s u b j e t i v a d e v i d o à 

in t er venção h u m a n a . 

O p r o c e d i m e n t o p o d e a d q u i r i r  m a i o r g r a u d e d i f i cu l d a d e , q u a n d o 

as i m a g e n s a n a l i sa d a s a p r e s e n t a m  d e f e i t o s d e per fusão, ca u sa d o s p e la 

DAC, u m a v e z q u e as p a r e d e s d o m iocár d io p o d e m  a p r e s e n t a r 

defor m ações d e v i d o à h ipocapt ação do rad iofárm aco, e m  v i r t u d e da 

obst r ução d o f l u x o sangu íneo. 

O a l i n h a m e n t o i n co r r e t o d o m iocárd io p o d e i n t r o d u z i r 

d iscr epâncias n os r e su l t a d o s d e quant i f icação d a per fusão d o m iocárd io 

( D e Pu ey e Ga r c i a , 1 9 8 9 ) . 

D i a n t e d o e x p o s t o , a au t om at ização d o p r ocesso d e reor ien t ação 

d as i m a g e n s d o VE, c o m  t écn ica SPECT, se m o s t r a r e l e v a n t e e co n s i s t e 

n o f o co d e s t e t r a b a l h o . 
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1 .3  Mot ivação e Ju s t i f i c a t i v a p a r a a  P e s q u i s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D ev i d o ao c r e sc i m e n t o d a DAC, o b se r v o u - se u m  a u m e n t o da ut i l ização da 

c i n t i l o g r a f i a d e per fusão m iocárdica e m  d i v e r so s países, i n c l u i n d o o Br asi l .  

Est e f a t o se d e v e aos v a l o r e s e l ev a d o s d e sen s i b i l i d a d e e esp ec i f i c i d ad e 

d o m ét odo p ar a o diagnóst ico e prognóst ico d e p ac i en t es c o m  

co r o n a r i o p a t i a s su sp e i t a d a s ou co n h ec i d as, e s t r a t i f i ca n d o a d e q u a d a m e n t e 

os p a c i en t es e m  g r u p o s d e r i sco p a r a e v e n t o s cardíacos. 

É d e f u n d a m e n t a l im por t ância q u e e x a m e s c o m o a c i n t i l o g r a f i a d o 

m iocárd io s e j a m  f a v o r e c i d o s c o m  t écn icas c o m p u t a c i o n a i s , cap azes d e 

a u t o m a t i z a r p r o cesso s q u e p e r m i t a m  a v a l i a r a per fusão e função 

m iocár d ica, a u x i l i a n d o o m édico esp ec i a l i s t a a r ea l i za r o prognóst ico d a 

doença. 

Na l i t e r a t u r a esp ec i a l i zad a ( S l o m k azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  aí.,  2 0 0 4 ;  S l o m k a et  ah, 

2 0 0 5 ;  S u t t e r  et  a/ .,  2 0 0 0 ;  Sv e n sso n , Ak e sso n & Ed e n b r a n d t , 2 0 0 4 ) , 

esfor ços f o r a m  r ea l i za d o s p a r a q u a n t i f i c a r a per fusão e função 

m iocár d ica. No e n t a n t o , os m ét odos a i n d a possuíam  in t er venção 

h u m a n a . Ta r r o n i et  al.  ( 2 0 1 0 )  d e s e n v o l v e r a m u m  m ét odo d e 

quant i f icação d a per fusão m i o ca r d i a l au t om át ico, p a r a i m a g e n s d e 

r essonância m agnét ica. 

Por su a v e z , A l v es ( 2 0 0 7 )  d e se n v o l v e u u m  n o v o m ét odo cap az d e 

a u t o m a t i z a r o p r ocesso d e t r a t a m e n t o d e i m a g e n s SPECT c o m  a 

f i n a l i d a d e d e q u a n t i f i c a r a per fusão e função m iocár d ica d e f o r m a , 

t am b ém , au t om át ica. 

Em  v i r t u d e d e o n o v o m ét odo t e r s i d o a v a l i a d o , a p e n a s , p a r a 

p a c i e n t e s n o r m a i s , a val idação não f o i r ea l i za d a c o m  i m a g e n s d e 

p a c i e n t e s c o m  DAC, não sen d o v e r i f i ca d o p a r a i m a g e n s c o m  o u t r a s 

caract er íst icas d e aqu isição. Dessa f o r m a , é r e l e v a n t e q u e t a i s 

aval iações s e j a m  l e v a d a s a e f e i t o . 
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1 .4  O b j e t i v o s d a P e s q u i s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest a seção, serão e n u n c i a d o s , e m  l i n h a s g e r a i s , o o b j e t i v o g e r a l e os 

o b j e t i v o s específ icos d e s t a d isser t ação. 

1 . 4 . 1  O b j e t i v o G e r a l 

O o b j e t i v o g e r a l d a p esq u i sa é a v a l i a r e v a l i d a r a m e t o d o l o g i a p r o p o st a 

p o r Al v es ( 2 0 0 7 ) , c o m  f i n s d e r e o r i e n t a r a u t o m a t i c a m e n t e i m a g e n s d o VE 

d e p ac i en t es c o m  doença a r t e r i a l co r o n a r i a n a . 

1 . 4 . 2  O b j e t i v o s Espe cíf icos 

Os o b j e t i v o s específ icos são:  

•  Re co n s t r u i r  i m a g e n s g e r a d a s p e l o t om ógr afo d e p a c i e n t e s c o m  

doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a ;  

•  I s o l a r o VE n a s i m a g e n s SPECT d e p a c i e n t e s c o m  DAC d e f o r m a 

au t om át ica;  

•  Re o r i e n t a r a u t o m a t i c a m e n t e as i m a g e n s d o VE, d e p a c i e n t e s c o m  

DAC, e m  relação ao seu e i x o c u r t o ;  

•  Recon st r u i r , s e g m e n t a r e r e o r i e n t a r a u t o m a t i c a m e n t e i m a g e n s 

SPECT c o m  p r o t o co l o d e aqu isição d i s t i n t o . 

1 .5  Contribuições d o T r a b a l h o 

As p r i n c i p a i s cont r ibu ições d e s t e t r a b a l h o são:  

•  Val idação d e u m  m ét odo d e p r o ce ssa m e n t o d e i m a g e n s SPECT a 

p a r t i r d o q u a l são a u t o m a t i z a d a s as e t a p a s d e reconst rução, 

segm en t ação e reor ien t ação d o VE d e p a c i e n t e s c o m  DAC;  

•  Val idação d o m ét odo au t om át ico d e p r o ce ssa m e n t o d as i m a g e n s 

SPECT d o VE p a r a e x a m e s cin t i lográf icos c o m  o u t r o p r o t o co l o d e 

aqu isição;  

•  Con fer ência d e m a i o r abr angência à m e t o d o l o g i a d e au t om ação d o 
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p r o c e s s a m e n t o d as i m a g e n s SPECT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .6  M e t o d o l o g i a 

A m e t o d o l o g i a e m p r e g a d a n e s t e t r a b a l h o f o i c o m p o s t a d e a t i v i d a d e s d e 

e s t u d o e p esq u i sa a p r e se n t a d a s a seg u i r :  

1 )  Es t u d a r o e s t a d o d a a r t e so b r e o t e m a . 

a )  Rev isão bib l iográf ica so b r e p r o ce ssa m e n t o d i g i t a l d e i m a g e n s ;  

b )  Rev isão bib l iográf ica so b r e ca r d i o l o g i a n u c l ea r ;  

c)  Rev isão bib l iográf ica so b r e a t écn ica SPECT/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gated SPECT;  

d )  Rev isão b ib l iográf ica so b r e au t om ação d o p r o c e s s a m e n t o d e 

i m a g e n s SPECT/  gated SPECT. 

2 )  Re p r o d u z i r a t écn ica d e p r o ce ssa m e n t o au t om át ico d e i m a g e n s 

SPECT d e p a c i e n t e s n o r m a i s d e se n v o l v i d a p o r A l v es ( 2 0 0 7 ) . 

a )  Reconst r ução d a s i m a g e n s 2 D p a r a 3 D ;  

b )  Segm en t ação d o VE;  

c )  Reor ien t ação d o VE e m  relação ao seu e i x o c u r t o . 

3 )  Av a l i a r a t écn ica au t om át ica d e p r o c e s s a m e n t o d as i m a g e n s 

SPECT d e p a c i e n t e s c o m  DAC. 

4 )  El a b o r a r a r t i g o s cien t íf icos c o m  os r e su l t a d o s o b t i d o s na 

segm en t ação e reor ien t ação au t om át ica d e i m a g e n s SPECT d e 

p a c i e n t e s c o m  DAC. 

5 )  Av a l i a r a t écn ica au t om át ica p a r a i m a g e n s SPECT c o m  p r o t o co l o 

d e aqu isição a i n d a não u t i l i za d o e m  t r a b a l h o s a n t e r i o r e s . 

6 )  Red i g i r e d e f e n d e r a d isser t ação. 

Os r e su l t a d o s o b t i d o s n essas a t i v i d a d e s est ão d o c u m e n t a d o s ao 

l o n g o d e s t a d isser t ação. 
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1 .7  E s t r u t u r a d a Dissertação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est e d o c u m e n t o est á d i v i d i d o e m  cin co capít u los. Os d e m a i s capít u los 

q u e o com põe est ão e s t r u t u r a d o s c o n f o r m e descr ição a segu i r . 

Ca pít u lo 2 : Revisã o d a L i t e r a t u r a . Contextualização sob r e a 

doença a r t e r i a l co r on a r i an a e t écnicas não in v asiv as par a a detecção da 

doença. Exposição d as caracter íst icas d o e x a m e d e cin t i l og r a f i a d o 

m iocárdio SPECT. Apresent ação d e a l g u m a s t écnicas d e p r o cessam en t o de 

i m ag en s SPECT r e la t ad as p o r t r a b a l h o s r e l ev an t es n a área. 

Ca p ít u lo 3 :  D e scr içã o d o M o d e l o p a r a o P r o c e s s a m e n t o d e 

I m a g e n s S P E C T d e p a c i e n t e s c o m  D A C . Descr ição d o m o d e l o d e 

p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s SPECT d e p a c i e n t e s c o m  DAC, n o q u a l são 

a p r e se n t a d a s as e t a p a s d e reconst rução, segm en t ação e reor ien t ação 

au t om át ica. 

Ca p ít u lo 4 : Ap r e se n t a çã o e An á l ise d o s R e s u l t a d o s . 

Apr esen t ação e anál ise d o s r e su l t a d o s o b t i d o s p o r m e i o d o u so d o 

m o d e l o a p r e se n t a d o n o Capít u lo 3 , n o q u a l se propõe a reor ien t ação 

au t om át ica d as i m a g e n s SPECT d e p a c i e n t e s c o m  DAC. 

Ca p ít u lo 5 : Con sid e r a çõe s F i n a i s . Form ulação d as conclusões 

da anál ise d os r e su l t a d o s o b t i d o s n o Capít u lo 4 e apr esen t ação d e 

proposições p a r a t r a b a l h o s f u t u r o s . 
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Ca p í t u lo 2  

Revisão d a L i t e r a t u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest e capít u lo, o l e i t o r poderá o b t e r in for m ações so b r e a doença a r t e r i a l 

co r o n a r i a n a e t écn icas d e d iagnóst ico da doença, b e m  c o m o os e s t u d o s 

na área d e p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s m éd icas c o m o aux íl io p a r a 

det ecção d a DAC. 

2 .1  Doença A r t e r i a l Co r o n a r i a n a 

Nos est ág ios i n i c i a i s d a DAC, o f l u x o sangu íneo r e d u z i d o p o d e se r 

su f i c i e n t e p a r a a t e n d e r as d e m a n d a s m et aból icas d o m iocárdio e m  

r e p o u so . No e n t a n t o , q u a n d o o m úscu lo cardíaco e n co n t r a - se sob 

e s t r e sse , a redução d o f o r n e c i m e n t o sangu íneo l ev a a u m  d e sco m p a sso 

e n t r e a n e ce ss i d a d e e a d e m a n d a d o m iocárd io, u m a condição co n h e c i d a 

c o m o doença isquêm ica co r o n a r i a n a ( D I C) . A D I C p r o v o ca u m a sér ie d e 

s i n t o m a s , a sa b e r :  a n o r m a l i d a d e s d e m e t a b o l i s m o e per fusão;  

m o t i l i d a d e e e s p e s s a m e n t o d a p a r e d e d o VE a n o r m a i s ;  depr essão d o 

s e g m e n t o ST n o e l e t r o c a r d i o g r a m a ( ECG) ;  d o r t or ácica, e n t r e o u t r o s 

( Ly r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  ai.,  2 0 1 0 ) . 

A DAC é co n s i d e r a d a p e la Or gan ização Mu n d i a l d e Saúde ( OMS)  a 

p r i m e i r a cau sa i so l ad a d e m o r t e n o m u n d o e e s t e índice t e n d e a 

a u m e n t a r e m  cer ca d e 5 0 %  n o s próx im os 2 0 a n o s ( W a j n g a r t e n , 2 0 1 0 ) . 

Em  e s t u d o , a OMS p r o j e t a q u e o c r e s c i m e n t o d a m o r b i m o r t a l i d a d e p o r 

doença ca r d i o v a scu l a r n o Br asi l at ing irá a m a r c a d e i n c r e m e n t o d e 

2 5 0 %  q u a n d o c o m p a r a d o à Ch i n a ( 2 0 0 % ) e à ín d ia ( 1 8 0 % ) ( Ch a g a s e t  

a/ .,  2 0 0 9 ) . Nos Est ad o s Un i d o s , a DAC c o n t i n u a sen d o a doença c o m  a 

m a i o r t a x a d e m o r t a l i d a d e . O r i sco , e n t r e os a m e r i c a n o s d o s E.U.A, p a r a 

o d e s e n v o l v i m e n t o d a doença após 4 0 a n o s d e i d a d e , é d e 4 9 %  p ar a 

h o m e n s e 3 2 %  p ar a m u l h e r e s ( T h o m  etal.,  2 0 0 6 ) . 
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As doenças ca r d i o v a scu l a r e s , p r i n c i p a l m e n t e o i n f a r t o a g u d o d o 

m iocárd io ( I A M ) , r e p r e s e n t a m a p r i n c i p a l cau sa d e m o r t a l i d a d e e 

i n ca p a c i d a d e n o Br asi l e n o m u n d o e se u c r e s c i m e n t o a ce l e r a d o e m  

países e m  d e s e n v o l v i m e n t o r e p r e se n t a u m a d as quest ões d e saúde 

pública m a i s r e l e v a n t e s d a a t u a l i d a d e ( Ma t t o s , 2 0 1 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Métodos não i n v a s i v o s n a avaliação d a doença 

a r t e r i a l c o r o n a r i a n a 

Par a a v a l i a r a DAC, e x i s t e m  a l g u n s m ét odos q u e são co n s i d e r a d o s não 

i n v a s i v o s ao p a c i e n t e , t a l c o m o o t e s t e d e esforço ( TE) . O p r i m e i r o 

p r o t o co l o d e TE f o i c r i a d o p o r Mást er e O p p e n h e i m e r ( 1 9 2 9 ) , u t i l i za n d o 

u m a escad a d e d o i s d e g r a u s . 

Foi v e r i f i ca d o q u e , d u r a n t e o exercício f ísico, as ar t ér ias cor onár ias 

sad i as c o n d u z e m  f l u x o sangu íneo n o r m a l p a r a as regiões p o r e l as 

i r r i g a d a s , e n q u a n t o as coronár ias obst r u ídas não c o n s e g u e m  su p r i r o 

a u m e n t o d a d e m a n d a d e ox igên io ca u sa d o p e l o esforço f ísico, 

p r o v o ca n d o , d e s t a f o r m a , a i s q u e m i a . Co m  isso , as ar t ér ias obst r u ídas 

f o r n e c e m  m e n o s sa n g u e p a r a as regiões p o r e las n u t r i d a s , f a ze n d o c o m  

q u e o m úscu lo d o m iocárd io se t o r n e isquêm ico. Esse s o f r i m e n t o p o d e 

p r o d u z i r s i n t o m a s , c o m o d e s c o n f o r t o e d i sp n e i a ( fôlego c u r t o )  e p r o d u z 

a n o r m a l i d a d e s caract er íst icas n o t raçado d o e l e t r o c a r d i o g r a m a . 

No e n t a n t o , e x i s t e m  a l g u n s e s t u d o s ( Go l d sch l a g e , Se l ze r e Co h n , 

1 9 7 6 ;  Robb e Ma r k s , 1 9 7 4 ;  Set zer , Co h n e Go l d sch l a g e , 1 9 7 8 )  q u e 

c o n t e s t a m a ef icácia d o t e s t e d e esfor ço, d e v i d o à dif íci l in t erpret ação d o 

f l u x o co l a t e r a l co r o n a r i a n o , u m a v e z q u e a pr esença d e e s t e n o se a r t e r i a l 

n e m  s e m p r e r e f l e t e u m  q u a d r o d e i sq u e m i a m iocár d ica. Ou t r o s f a t o r e s , 

t a i s c o m o u m  r e su l t a d o a n o r m a l n o e l e t r o c a r d i o g r a m a , i n f a r t o prév io d o 

m iocárd io e h i p e r t r o f i a v e n t r i c u l a r e sq u e r d a , d i f i c u l t a m a in t erpret ação 

d o TE. 

Par a u m  diagnóst ico m a i s p r ec i so , a m e d i c i n a n u c l e a r co n f e r e u m  
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r e su l t a d o d e m a i o r se n s i b i l i d a d e , d e v i d o à su a n a t u r e za b iológ ica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2 . 1  T o m o g r a f i a  C o m p u t a d o r i z a d a p o r Em issã o d e Fót on 

Ún ico -  S P E C T 

A c i n t i l o g r a f i a d o m iocárd io, c o m  t écn ica SPECT, é u m a m o d a l i d a d e 

i m p o r t a n t e d a m e d i c i n a n u clear , d e s t a ca n d o - se n o e s t u d o d e i m a g e n s 

car díacas ( Ge r m a n o , 2 0 0 1 ) . Tr a t a - se d e u m  m ét odo não i n v a s i v o q u e 

p e r m i t e a aval iação d i a g n o s t i ca o u pr ognóst ica d a doença a r t e r i a l 

c o r o n a r i a n a , c o m  exceção d e a l g u m a s doenças c o m o a t a q u i c a r d i a e o 

p r o l a p so d a v álv u la m i t r a l . 

A l g u n s a u t o r e s c o n s i d e r a m essa t écn ica i n v a s i v a , p o i s e x i s t e a 

in j eção d e m a t e r i a l r a d i o a t i v o , q u e é t óx ico. Por ém , c o m o a e n e r g i a d e 

radiação g a m a é b a i x a , p o u ca e n e r g i a é ce d i d a aos t e c i d o s d o 

o r g a n i s m o . Ou t r o f a t o r i m p o r t a n t e é a m e i a - v i d a d os radioisót opos, q u e 

é c u r t a , ce r ca d e se i s h o r a s ( Mo r o , 1 9 9 4 ) . 

No p r o c e d i m e n t o p a r a execução d o e x a m e d e c i n t i l o g r a f i a d o 

m iocárd io é u t i l i za d a u m a câm ar a d e cin t i laçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (gam m a esm era) , q u e 

d e t e c t a e loca l i za a o r i g e m  esp aci a l d e r a i os g a m a e m i t i d o s p o r 

r ad iofárm acos i n g e r i d o s p e l o p a c i e n t e . O t ecnécio- 99m  é o radioisót opo 

q u e reúne as m e l h o r e s caract er íst icas f ísicas p a r a a obt enção d e 

i m a g e n s e m  câm ar as d e cin t i lação ( ABC, 2 0 0 6 ) . 

A geração d as i m a g e n s , r e su l t a d o d a m on it oração d a d ist r ibu ição 

esp aci a l d o m a t e r i a l r a d i o a t i v o , o co r r e e m  d u a s f a ses d i s t i n t a s :  f a se d e 

e s t r e sse , n a q u a l o p a c i e n t e é s u b m e t i d o a u m  t e s t e d e esforço o u 

v a so d i l a t a d o r far m acológ ico ( e x . :  d i p i r i d a m o l )  e f a se d e r e p o u so . 

A t écn ica SPECT asso c i ad a ao e l e t r o c a r d i o g r a m a é d e n o m i n a d a 

gated SPECT ( GS ) . Est a t écn ica b ase i a - se e m  s i n c r o n i za r as i m a g e n s 

o b t i d a s p e la câm ar a d e cin t i lação, c o m  as o n d a s QRS d o ci c lo cardíaco 

v e r i f i ca d a s n o e l e t r o c a r d i o g r a m a e t e m  c o m o o b j e t i v o a v a l i a r a função 

m iocár d ica, i d e n t i f i ca n d o o v o l u m e e a m o t i l i d a d e d as p a r e d e s d o 

m iocárd io ( Se r g e et  ai.,  2 0 0 8 ) . 
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O pr incíp io f u n d a m e n t a l d o GS é i l u s t r a d o n a Fig u r a 1 . D u r a n t e 

u m a aqu isição SPECT, a câm ar a r e g i s t r a os fót ons e m  m últ ip los ângu los 

d e proj eções e m  t o r n o d o p a c i e n t e . O a r co p o d e se r 180°  ou 360° . Em  

cad a u m  d o s ângu los d e proj eção, u m a i m a g e m est át ica é a d q u i r i d a , 

co n s i d e r a n d o q u e d i v e r sa s i m a g e n s d inâm icas m e d e m a duração d e u m  

ciclo cardíaco e são a d q u i r i d a s e m  i n t e r v a l o s i g u a i s , d u r a n t e u m a 

aqu isição d o ECG. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diástole zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P 

R h | 2  | 3  | 4  | 6  | t  | T | t  I R 

B 

F i m  d a 
Diástole 

F i m  d a 
Sístole 

F i g u r a 1 : Princípio d a aquisição  gated- ECG. ( A )  O i n t e r v a l o R- R q u e r e p r e s e n t a u m  

ci c l o cardíaco é, t i p i c a m e n t e , d i v i d i d o e m  8  q u a d r o s d e i g u a l duração. ( B )  

O s d a d o s d e c a d a q u a d r o são a d q u i r i d o s a o l o n g o d e vár ios c i c l o s cardíacos 

e a r m a z e n a d o s , s e p a r a d a m e n t e , e m  l o c a i s específicos. ( C )  Q u a n d o t o d o s o s 

d a d o s são a d i c i o n a d o s j u n t o s , a  i m a g e m  r e p r e s e n t a u m a f a s e específica d o 

c i c l o cardíaco. U m a c u r v a d o v o l u m e é o b t i d a , q u e r e p r e s e n t a o v o l u m e 

e n d o c a r d i a l p a r a c a d a u m  d o s 8  q u a d r o s . ( F o n t e : A s i t  e  H a n i , 2 0 0 4 ) . 

A aqu isição d o ECG com eça c o m  a o n d a R, q u e co r r e sp o n d e ao 

f i n a l d a d iást ole, e m  q u e u m  ci c l o cardíaco é r e p r e se n t a d o p e l o i n t e r v a l o 

R-R, d i v i d i d o e m  vár ios q u a d r o s d e i g u a l du r ação. Os d a d o s d a i m a g e m , 

p a r a cad a u m  d o s q u a d r o s , são a d q u i r i d o s r e p e t i d a m e n t e ao l o n g o d e 

m u i t o s c i c l os car d íacos e a r m a z e n a d o s s e p a r a d a m e n t e n o c o m p u t a d o r . 

3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D u r a n t e o p r o c e s s a m e n t o , t o d o s os d a d o s d e u m  q u a d r o específ ico são 

so m a d o s p a r a const r ução d e u m a f a se específ ica d o ci c l o cardíaco. 

Qu a n d o t o d o s os q u a d r o s t e m p o r a i s são so m a d o s , e q u i v a l e m a u m  

c o n j u n t o padrão d e i m a g e n s d a per fusão d o m iocárd io ( As i t  e Ha n i , 

2 0 0 4 ) . 

A p r i n c i p a l v a n t a g e m d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gated SPECT é p e r m i t i r  a aval iação t a n t o 

da f u n c i o n a l i d a d e q u a n t o d a per fusão d o m úscu lo cardíaco, e m  u m  

m e s m o c o n j u n t o d e d a d o s . Tal benef ício é o b t i d o p o r cau sa d a 

sincron ização e n t r e i m a g e n s e o s i n a l d o ECG. Esse e x a m e , d e v i d o aos 

seu s benef ícios, t e m  s i d o i n d i ca d o p a r a a m a i o r i a d o s p a c i e n t e s n os 

Est ad os Un i d o s ( Ge r m a n o et  ai,  2 0 0 5 ) . 

Em  e s t u d o p u b l i ca d o n o The Jornal of Nuclear Medicine ( Gi m e l l e e t  

al.,  2 0 0 9 )  f o r a m  a v a l i a d o s 4 9 2 p a c i e n t e s c o m  su sp e i t a d e doença 

isquêm ica co r o n a r i a n a ( D I C) , os q u a i s f o r a m  s u b m e t i d o s a e x a m e s d e 

t e s t e d e esforço f ísico, h e m o g r a m a , e l e t r o c a r d i o g r a m a e m  r e p o u so , 

e co ca r d i o g r a m a 2 D , c i n e co r o n a r i o g r a f i a e gated SPECT. D e n t r e t o d a s as 

t écn icas a p l i ca d a s, os a u t o r e s a f i r m a m q u e o t e s t e d e per fusão 

m iocár d ica c o m  gated SPECT e m  p a c i e n t e s c o m  D I C é o m e l h o r p r e d i t o r 

d e e v e n t o s cardíacos f u t u r o s , c o m o :  m o r t e , i n f a r t o d o m iocárd io, 

r evascu lar ização m iocár d ica cir ú r g ica, e n t r e o u t r o s . 

U m  e s t u d o ( K a p u r  et  al.,  2 0 0 2 )  a v a l i o u 2 . 5 2 3 p a c i e n t e s e 

d e m o n s t r o u q u e a t écn ica gated SPECT r e s u l t o u n a se n s i b i l i d a d e d e 

9 1 %  e e sp e c i f i c i d a d e d e 8 7 %  n o d iagnóst ico d a presença d e 

c o r o n a r i o p a t i a o b s t r u t i v a . 

O r e su l t a d o d a c i n t i l o g r a f i a d e per fusão d o m iocárd io é 

f u n d a m e n t a l n a est rat i f icação d e r i sco d o s p a c i e n t e s , p o is p o d e 

a c r e sce n t a r in for m ações o u se r u m  p r e d i t o r , i n d e p e n d e n t e m e n t e da 

ocor r ência d e e v e n t o s cardíacos f u t u r o s ( Ma r ca ssa et . al.,  2 0 0 8 ) . D i a n t e 

d e u m a c i n t i l o g r a f i a d e per fusão d o m iocárd io n o r m a l , a ch a n ce d e 

e v e n t o s cardíacos é m e n o r q u e 1 %  ao a n o . Em  c o n t r a p a r t i d a , n os 

e s t u d o s a l t e r a d o s , a ex t ensão e a i n t e n s i d a d e d a alt eração p e r f u s i o n a l 
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t e m  p ap e l i m p o r t a n t e na aval iação pr ognóst ica d e p a c i e n t e s p o r t a d o r e s 

o u c o m  su sp e i t a clín ica d e c o r o n a r i o p a t i a ( I z a k i , 2 0 0 8 ) . 

U m  e x e m p l o d e e x a m e d e c i n t i l o g r a f i a d o m iocár d io u t i l i za n d o a 

t écn ica SPECT, a p a r t i r d o q u a l o m édico av a l i a a per fusão d o ven t r ícu lo 

e sq u e r d o n os t rês e i x o s :  c u r t o , l o n g o v e r t i c a l e l o n g o h o r i z o n t a l , p o d e 

se r v i su a l i za d o n a Fig u r a 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 : R e s u l t a d o d a perfusão d o ventr ículo e s q u e r d o d e u m a c i n t i l o g r a f i a d o 

m iocárdio. São a p r e s e n t a d a s o s c o r t e s d o V E e m  t rês e i x o s : ( a )  e i x o cu r t o , 

( b )  e i x o l o n g o v e r t i c a l e  ( c )  e i x o l o n g o h o r i z o n t a l . ( F o n t e : Clínica d e 

M e d i c i n a D i a g n o s t i c a -  João P e s s o a -  P B ) . 

Ou t r a f o r m a d e aval iação d o s r e su l t a d o s o b t i d o s p e la c i n t i l o g r a f i a 

d o m iocárd io c o m  t écn icazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gated SPECT são os m a p a s p o l a r e s , t am bém  

co n h e c i d o s co m o gráf icos "Bull's Eye".  I  

O m a p a p o l a r é u m a represent ação b i d i m e n s i o n a l d e u m a i m a g e m  

t r i d i m e n s i o n a l d o m iocár d io. Su a const r ução é f e i t a a p a r t i r d e co r t e s 

t om ogr áf icos d o VE. Par a cad a c o r t e , é d e f i n i d o u m  p e r f i l d e co n t a g e n s 
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m áx im as. É const ru ído ent ão u m  gráf icozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bull's Eye,  n o q u a l e s t e s p e r f i s 

são d i sp o s t o s c o n c e n t r i c a m e n t e . O ce n t r o d o gráf ico co r r e sp o n d e ao 

áp ice d o ven t r ícu lo e sq u e r d o , e n q u a n t o a p e r i f e r i a r e p r e se n t a a b ase 

( Pau l a , 2 0 1 1 ) . Par a a geração d os m a p a s p o l a r e s , os co r t e s d e v e m ser 

t r a n s v e r s o s ao e i x o c u r t o d o VE. Na Fig u r a 3 , é i l u s t r a d o u m  e x e m p l o d e 

m a p a po lar . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ED p e r f u s i o n ES p e r f u s i o n W a l l T h i c k e n i n g R e f e r e n c e 

F i g u r a 3 : M a p a P o l a r : r e s u l t a d o d a perfusão d o ventr ículo e s q u e r d o d e u m a 

c i n t i l o g r a f i a d o m iocárdio a p r e s e n t a d a d e f o r m a b i d i m e n s i o n a l . ( F o n t e : 

Clínica d e M e d i ci n a D i a g n o s t i c a -  João P e s s o a -  P B ) . 

2 .3  Reconstrução d a s I m a g e n s S P E C T 

As proj eções a d q u i r i d a s p e la t écn ica SPECT c o n s i s t e m e m  f o t o s 

b i d i m e n s i o n a i s d a d ist r ibu ição r a d i o a t i v a e m  3 D , o b t i d a s p e lo 

p o s i c i o n a m e n t o d e u m  d e t e c t o r d e cin t i lação c o m  seu p l a n o p a r a l e l o ao 

e i x o l o n g i t u d i n a l d o p a c i e n t e ( Ge r m a n o e t  a/ . ,  1 9 9 5 ) . 

O co n ce i t o da r econst rução t om ogr áf ica a p a r t i r d e i m a g e n s d e 

proj eções f o i i n i c i a d o p o r Br a cew e l l e Rid d le p a r a ap l icações 

ast r onôm icas ( Br a ce w e l l & Rid d l e , 1 9 6 7 )  e e s t e n d i d o p o r Sh e p p e Lo g an 

p a r a i m a g e n s m éd icas ( Sh e p p & Lo g a n , 1 9 7 4 ) . 

O pr incípio d a reconst rução t om ogr áf ica r es i d e n o f a t o d e q u e u m a 

i m a g e m  t r i d i m e n s i o n a l ( v o l u m e )  p o d e se r r econst i t u ída a p a r t i r d e u m a 

sér ie d e i m a g e n s b i d i m e n s i o n a i s a d q u i r i d a s e m  u m  núm ero su f i c i e n t e d e 

proj eções t o m a d a s , p e r f a ze n d o u m  a r co m ín im o d e 180° , e m  t o r n o d o 

o b j e t o a se r r econst ru ído ( Ge r m a n o , 2 0 0 1 ) . 

O p r o b l e m a d a reconst rução t om ogr áf ica co n s i s t e e m  o b t e r u m a 
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dist r ibu ição d e a t i v i d a d e a p a r t i r da so m a d e t o d o s os r a i o s g a m a da 

d ist r ibu ição, ca p t u r a d o s a p a r t i r d e d i f e r e n t e s ângu los. Est a não é u m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tarefa s i m p l e s , p o i s n e m  s e m p r e se t r a t a d e u m a d ist r ibu ição u n i f o r m e . 

Na Fig u r a 4 , são a p r e se n t a d o s , d e f o r m a s i m p l i f i ca d a , os p assos p ar a 

r econst rução t om ogr áf ica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 : P a s s o s d a reconstrução tom ográfica: a  câm ara d e cint ilação g i r a a o r e d o r d o 

p a c i e n t e , a d q u i r i n d o u m  c o n j u n t o d e p e r f i s u n i d i m e n s i o n a i s d a s projeções 

d o o b j e t o b i d i m e n s i o n a l , q u e são u t i l i z a d o s p a r a c a l c u l a r a  dist r ibuição 

b i d i m e n s i o n a l d a  r a d i o a t i v i d a d e d o o b j e t o . ( F o n t e : S i l v a , 2 0 0 7 ) . 

A f o r m a u su a l p a r a r epresent ação d os d a d o s t om ogr áf icos é a 

apr esen t ação d a var iação d o s p e r f i s d e c o n t a g e m d e u m  d a d o c o r t e n as 

d i f e r e n t e s proj eções. A m a t r i z d a d a p e las co n t a g e n s ao l o n g o d o r a i o , 

e m função d o ângu lo d e proj eção, é d e n o m i n a d a sinogram a o u 

t ransform ada de Radon do corte ( S i l v a , 2 0 0 7 ) . 

O co n ce i t o m at em át ico d a reconst rução t om ogr áf ica f o i c r i a d o 

p r i m e i r a m e n t e p e lo m at em át ico 3 o h a n n Rad o n , e m  1 9 1 7 . Ele 

d e m o n s t r o u q u e se as proj eções d e t o d o s os ângu los d e u m a i m a g e m  

b i d i m e n s i o n a l t i v e r i n t e n s i d a d e co n h e c i d a , e l a poderá se r r econst ru ída a 

p a r t i r  d essas proj eções ( Ca b r e j a s , 1 9 9 9 ) . 
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Ex i s t e m m ét odos analít icos e i t e r a t i v o s p a r a r ea l i za r a 

r econst rução t om ogr áf ica. Os m ét odos analít icos b a se i a m - se n o 

Te o r e m a d o Co r t e d e Fo u r i e r ( TFC) , e n q u a n t o os m ét odos i t e r a t i v o s 

p r o c u r a m soluções num ér icas p a r a r e so l v e r as equações d as proj eções 

( Ma r q u e s , 1 9 9 8 ) . 

Os m ét odos i t e r a t i v o s p e r d e m preferência n as clín icas d e SPECT 

p o r s e r e m  m a i s d e m o r a d o s , m a s a p r e s e n t a m a v a n t a g e m d e se p o d e r 

e m b u t i r cor reções d e at enuação, p o r e x e m p l o . D e n t r e os m ét odos 

i t e r a t i v o s , d e s t a ca m - se :  a Técn ica d e Reconst rução Algébr icazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Algebraic 

Reconst ruct ion Technique -  ART) , Técn ica d e Reconst rução I t e r a t i v a e 

Sim u l t ânea (Sim ultaneous I terat ive Reconst ruct ion Technique -  SI RT)  e 

Técn ica I t e r a t i v a d e Mín im os Qu a d r a d o s ( I terat ive Least  Squares 

Technique -  I LST) . En t r e as a b o r d a g e n s p a r a a resolução d o p r o b l e m a 

d a reconst rução i t e r a t i v a , est ão as q u e e x a m i n a m a p r o b a b i l i d a d e d a 

relação e n t r e a i m a g e m d a seção t r a n sv e r sa l ( a solução)  e os d a d o s d e 

proj eção, e b u s c a m a solução b a sea n d o - se na m áx im a v er ossim i lhança 

(Maxim um  Likelihood -  ML)  ( Ma r q u e s , 1 9 9 8 ) . 

O a l g o r i t m o d a ret roproj eção f i l t r a d a (Filtered Backprojet ion -  FBP)  

q u e u t i l i za o f i l t r o r a m p a é o m ét odo analít ico m a i s u t i l i za d o n os 

a l g o r i t m o s d e reconst rução t om ogr áf ica, p o i s é a t écn ica m a i s rápida e 

q u e a p r e se n t a r e su l t a d o s sat isfat ór ios. O f i l t r o t e m  a função d e e l i m i n a r 

o b o r r a m e n t o i n t r o d u z i d o p e l a ret roproj eção s i m p l e s . Além  d i s t o , 

co n se g u e - se p r o d u z i r i m a g e n s razoáveis p a r a anál ises q u a l i t a t i v a s e, 

p o r v e ze s , s e m i - q u a n t i t a t i v a s , c o m o n os e s t u d o s ce r e b r a i s e car d íacos. 

A ret roproj eção s i m p l e s é d e sca r t a d a , p o i s i n t r o d u z a r t e f a t o s d o t i p o 

b o r r a m e n t o , ca u sa d o s p e l a superposição d o s r a i o s s o m a . O r e f i n a m e n t o 

alcançado p e la ret roproj eção f i l t r a d a est á n o f a t o d e l a f i l t r a r as 

proj eções e d e p o i s r et r oproj et á- las. 

O f i l t r o r a m p a r e d u z o b o r r a m e n t o , e l i m i n a n d o s i n a i s d e b a i x a 

f r eqüência e sp a c i a l , porém  a m p l i f i ca os s i n a i s d e a l t a f r equência, 

i n c l u s i v e o ruído p r o v e n i e n t e d o p r o cesso d e d e c a i m e n t o r a d i o a t i v o . A 
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solução p a r a esse p r o b l e m a é o p e r a r so b r e a i m a g e m u m  f i l t r o d e 

suav ização. A m ult ip l icação d esse f i l t r o p e l o f i l t r o r a m p a g e r a o q u e é 

c h a m a d o d e j a n e l a d e suav ização, d o t i p o p a ssa - b a i x a s , p a ssa - b a n d a ou 

p a ssa - a l t a s , d e p e n d e n d o d a f r equência d e c o r t e u t i l i z a d a . 

O f i l t r o d e suav ização p o d e t e r vár ias f o r m a s c o m o , p o r e x e m p l o , 

os f i l t r o s H a n n , H a m m i n g , B u t t e r w o r t h , Sh e p p - Lo g a n , e n t r e o u t r o s 

( S i l v a , 2 0 0 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D OM Í N I O D A FR EQ U ÊN CI A D OM Í N I O D O ES P A ÇO 

v m a x 
T r a n s f o r m a d a I n v e r s a 

w  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
d e Fo u r ie r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ T r a n s f o r m a d a 
d e Fo u r i e r  

- 1  ' m a x *  V m a x 
Frequência , V 1 1  Distância —— 

F i g u r a 5 : F i l t r o r a m p a n o dom ínio d a frequência  ( e s q u e r d a )  e  n o dom ínio d o espaço 

( d i r e i t a ) . ( F o n t e : G e r m a n o , 2 0 0 1 ) . 

O r e su l t a d o d a reconst rução t om ogr áf ica são i m a g e n s t r a n sv e r sa s 

à d ist r ibu ição esp aci a l d o radiofárm aco, n o espaço 3 D . 

No âm bit o d o p r o c e s s a m e n t o d i g i t a l d e i m a g e n s , a i m a g e m 3 D 

r e s u l t a n t e p o d e se r d e sc r i t a c o m o se n d o a t r ansfor m ação da função 

m at em át ica con t ínuazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f( x, y, z)  e m  o u t r a função F(x, y, z ) ,  cu j o s v a l o r e s 

são d i sc r e t o s e c o n s t i t u e m u m  nível d e c i n za co n t i d o n o i n t e r v a l o [ 0, M] , 

e m q u e 0 é o nível m ín im o ( r e p r e s e n t a d o , p o r conv enção, a co r p r e t a )  e 

M é o nível m áx im o ( r e p r e s e n t a d o , p o r conv enção, a co r b r a n c a ) . Dessa 

f o r m a , a i m a g e m  p o d e se r e s t e n d i d a co m o u m a m a t r i z DlxD2xD3, e m  

q u e Dl é a d im ensão e m  x, D2 a d im ensão e m  y  e D3 é a d im ensão e m  

z. Cada e l e m e n t o d essa m a t r i z é co n h e c i d o p o r  voxel, u m a a b r e v i a t u r a 

p a r a "volum e elem ent" , q u e d e s i g n a u m  pixel d e t r ês d im ensões 

( Go n za l e s & W o o d s, 2 0 0 2 ) . Na Fig u r a 6 , é i l u s t r a d a a caract er ização d e 

u m  voxel e m  u m a i m a g e m  t r i d i m e n s i o n a l . 

3 6 



F i g u r a 6 : Representação d e u m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA voxel e m  u m a i m a g e m  3 D . ( F o n t e : O l i v e i r a , 2 0 0 2 ) . 

2 . 4  Segm entação d o Ventr ículo Es q u e r d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um a e t a p a f u n d a m e n t a l p a r a o p r o c e s s a m e n t o d i g i t a l d e i m a g e n s é a 

segm ent ação, q u e co n s i s t e e m  i so l a r a região d e i n t e r e ssezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( region of 

interest  -  ROI )  p a r a m e l h o r est rat i f icação d o s d a d o s d a i m a g e m  

a v a l i a d a . 

Se g u n d o Go n za l ez e W o o d s ( 2 0 0 2 ) , a segm ent ação d e i m a g e n s é 

u m  c o n j u n t o d e t écn icas q u e v i sa s u b d i v i d i r u m a i m a g e m e m  su as 

p a r t e s o u o b j e t o s c o n s t i t u i n t e s . O nível at é o q u a l essa subdiv isão d e v e 

o co r r e r d e p e n d e d o p r o b l e m a a se r r e so l v i d o . 

Para Facon ( 2 0 0 5 ) , o p r ocesso d e segm ent ação t e m  c o m o o b j e t i v o 

o b t e r u m  c o n j u n t o d e p r i m i t i v a s o u s e g m e n t o s s i g n i f i ca t i v o s q u e con t ém  

a in form ação sem ânt ica r e l a t i v a à i m a g e m d e o r i g e m . 

Jan ( 2 0 0 6 )  r essa l t a a im por t ância da segm ent ação d e i m a g e n s na 

área m éd ica, n o i n t u i t o d e i d en t i f i ca r , a n a l i sa r e o b t e r in for m ações so b r e 

o b j e t o s n a i m a g e m , q u e p o d e m  t r a t a r - s e d e órgãos, ossos, t e c i d o s ou 

lesões. Além  d i s t o , Yoo ( 2 0 0 4 )  i n c l u i a segm ent ação co m o u m a d as 

t a r e f a s f u n d a m e n t a i s n o p r o ce ssa m e n t o d e i m a g e n s m éd icas. 
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En t r e t a n t o , a segm ent ação au t ônom a é u m a d as t a r e f a s m a i s 

d if íceis e m  p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s e d e t e r m i n a o e v e n t u a l su cesso 

ou f r acasso n a anál ise d e u m a i m a g e m  ( Go n za l ez ;  Wo o d s, 2 0 0 2 ) . 

Os m ét odos d e segm ent ação au t ônom os são b asead o s e m  

p r o p r i e d a d e s d a i n t e n s i d a d e d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels d a i m a g e m  ( Go m e s , 2 0 0 7 ) . 

Na segm en t ação au t om át ica, a in t er venção d o o p e r a d o r h u m a n o é 

r e se r v a d a a p e n a s a e v e n t u a i s cor reções d a segm ent ação o b t i d a a p a r t i r  

d e u m  a l g o r i t m o au t om át ico ( Co st a Fi l h o , Mo u r a e Co st a , 1 9 9 9 ) . Nos 

ú lt im os a n o s, o b se r v a - se u m  g r a n d e esforço n o se n t i d o d e o b t e r 

m ét odos au t om át icos ( A l v e s , 2 0 0 7 ;  Ka n n a n e Ra j a n , 2 0 0 8 ;  Pau la , 

2 0 1 1 ) , p o i s e m b o r a o m ét odo m a n u a l se j a o m a i s r o b u s t o , t r a t a - s e d e 

u m m ét odo t e d i o so , d e m o r a d o e q u e a p r e s e n t a g r a n d e v a r i a b i l i d a d e 

i n t r a e i n t e r - o b s e r v a d o r ( Th e d e n s , S h o r t o n e Fleag le , 1 9 9 5 ) . Além  d i s t o , 

a ex t ração m a n u a l c o n s o m e t e m p o , l i m i t a n d o a q u a n t i d a d e d e d a d o s 

q u e p o d e se r p r o cessa d a . 

Na área d a ca r d i o l o g i a n u c l e a r c o m  t écn ica SPECT, a i n s t a b i l i d a d e 

n a f o r m a d a i m a g e m t e m  si d o u m  p r o b l e m a i m p o r t a n t e , p a r t i c u l a r m e n t e 

n a reconst rução 3 D . 

Nas i m a g e n s SPECT, é possível e x t r a i r  g r o s s e i r a m e n t e as 

super f ícies d o epicárd io e endocár d io c o m  u m  l i m i a r b a sea d o e m  u m  

h i s t o g r a m a d e i n t e n s i d a d e s ( Go r i s e Br e t i l l e , 1 9 9 2 ) . Tam bém  é possível 

a d i c i o n a r à t écn ica o p e r a d o r e s d a m o r f o l o g i a m at em át ica, q u e 

a u t o m a t i z a m o i s o l a m e n t o e a m a c i a m e n t o d as super f ícies ( Se r r a , 1 9 8 2 ;  

H o e h n e e Ha n so n , 1 9 9 2 ) . No e n t a n t o , a b o r d a g e n s p a r a e v i t a r a 

i n s t a b i l i d a d e n a segm ent ação m u i t a s v e ze s r e s u l t a m e m  m o d e l o s q u e 

d e m a n d a m  a l t o p o d e r c o m p u t a c i o n a l e p o u ca s p o ss i b i l i d a d es d e 

in t eração e m o d e l a g e m . 

D o r n h e i m , Tõnn ies e D i x o n ( 2 0 0 5 )  a p r e s e n t a r a m u m  m o d e l o 

3 8 



m a s s a - m o l a e m  3 D q u e f o i e s t e n d i d o p o r for ças d e t ensão e a 

ca p a c i d a d e d e rot ação ex p l íci t a, n o q u a l a e s t a b i l i d a d e é alcançada, 

m e s m o se o m o d e l o f o r e s p a r s a m e n t e co n e c t a d o , t o r n a n d o a 

com pu t ação b a s t a n t e e f i c i e n t e p a r a in t erações e m  t e m p o r e a l . Esse 

m o d e l o f o i u sa d o p a r a segm en t ação d o VE d e i m a g e n s 3 D SPECT, porém  

os r e su l t a d o s o b t i d o s não f o r a m  p r ec i so s. 

Ou t r a a l t e r n a t i v a o f e r e c i d a p e l os a u t o r e s ( D o r n h e i m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  ai,  2 0 0 5 )  

f o i a local ização d o VE p o r cor r espondência d e padrões f lex íveis, ao 

passo q u e a segm en t ação é o b t i d a p o r m e i o d o r e g i s t r o d e u m  m o d e l o 

anat ôm ico p a r a os d a d o s f u n c i o n a i s . Est e m o d e l o é u m  n o v o m o d e l o d e 

m a s s a - m o l a est ável 3 D u sa n d o sen so r es d e c o n t o r n o d e d ir eção 

p o n d e r a d a 3 D . Ap e sa r d e se r o m a i s rápido d a q u e l e s j á a p r e se n t a d o s , 

a i n d a não co n s t i t u i u m  m o d e l o au t om át ico p a r a a segm en t ação d o VE. 

Se o k y o o n et  al.  ( 2 0 0 7 )  p r o p u s e r a m u m a t écn ica b asead a na 

segm en t ação Mum ford-Shah e m ét odo v a r i a c i o n a l . A est rat ég ia é 

p e sq u i sa r o o b j e t o n o c o n j u n t o d e d a d o s . Nesse m o d e l o , é possível 

d e t e c t a r os l i m i t e s d o o b j e t o ( VE) , p a r a os q u a i s os m o d e l o s clássicos d e 

c o n t o r n o não são apl icáveis. O r e su l t a d o p o d e se r u sa d o p a r a e x t r a i r  

parâm et ros f u n c i o n a i s o u var iações n a esp essu r a d a p a r e d e d o 

m iocár d io, q u e p e r m i t e m  ca l cu l a r e s t i m a t i v a s clín icas c o m o a f r ação d e 

ej eção, a saber , f ração d o v o l u m e d e sa n g u e r e ce b i d o d u r a n t e a d iást ole 

q u e é e j e t a d a d u r a n t e a síst ole. Co m b i n a n d o a t écn ica SPECT c o m  o 

m o d e l o geom ét r ico, é possível l o ca l i za r áreas n ecr o sa d a s d o m iocár d io. 

Ap e sa r d e a t écn ica m o s t r a r r e su l t a d o s sat isfat ór ios, a i n d a ca r a c t e r i za 

u m a t écn ica sem i- au t om át ica. 

Ka n n a n e Ra j a n ( 2 0 0 8 )  p r o p u s e r a m u m  m ét odo p a r a a 

segm en t ação sem i- au t om át ica d o VE, a p a r t i r d e i m a g e n s p l a n a r e s . O 

a l g o r i t m o p r o p o s t o co n s i s t e e m  t r ês e t a p a s . O p r i m e i r o p asso é i so l a r a 

m e l h o r proj eção a n t e r i o r ob l íqua d o c o n j u n t o d e proj eções g e r a d a s p e lo 
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t om ógr afo. Em  se g u i d a , a proj eção i so lad a é co r t a d a e m  d o i s t erços d o 

l ad o v e r t i c a l , essa operação e l i m i n a a e s t r u t u r a a b d o m i n a l , c o m o o 

f ígado. O s e g u n d o p asso n o p r o cesso é d e t e c t a r as b o r d a s , q u e é 

r ea l i za d o d e f o r m a i t e r a t i v a . No p asso f i n a l , o VE é i so l ad o u t i l i za n d o u m  

a l g o r i t m o d e cor r espondência. 

Em  o u t r a a b o r d a g e m , Pau la ( 2 0 1 1 )  d e se n v o l v e u u m  m ét odo p ar a 

a segm en t ação d o ven t r ícu lo e sq u e r d o e m  e s t u d o s SPECT d o m iocárd io 

e a const r ução d e m a p a s p o l a r e s . A segm en t ação d o vent r ícu lo 

e sq u e r d o f o i r ea l i zad a p a r a f a c i l i t a r o p r ocesso d e geração au t om át ica 

d e m a p a s p o l a r e s . O m ét odo d e s e n v o l v i d o u t i l i zo u a t r a n s f o r m a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

watershed, n o c o n t e x t o d o p a r a d i g m a d e Beu ch e r - Mey e r . A t écn ica 

u t i l i za i m a g e n s d o VE, j á r e o r i e n t a d a s e m  relação ao e i x o c u r t o , co m o 

e n t r a d a p a r a a segm en t ação. Nest a e t a p a , f o r a m  u t i l i za d o s m a r c a d o r e s 

p a r a r o t u l a r o ven t r ícu lo e sq u e r d o , o f u n d o d a i m a g e m e d e m a i s 

e s t r u t u r a s p r e se n t e s . Os m a r c a d o r e s a u x i l i a m  o p r ocesso d e 

segm ent ação d a t r a n s f o r m a d a watershed e são d e f i n i d o s 

a u t o m a t i c a m e n t e p a r a cad a u m  d o s co r t e s . 

D e v i d o à d i f i cu l d a d e e m  a p l i ca r t écn icas co n v e n c i o n a i s d e 

segm en t ação p a r a det ecção au t om át ica d o ven t r ícu lo e sq u e r d o ( VE) , 

u m a v e z q u e regiões ex t r acar díacas a p r e s e n t a m consider áv el capt ação 

d e r ad iofárm aco, A l v es , Me l ch e r e Ca r v a l h o ( 2 0 0 5 )  d e s e n v o l v e r a m u m  

n o v o m ét odo d e segm ent ação, a p a r t i r d o q u a l é ca l cu l a d a u m a área 

r e t a n g u l a r m ín im a q u e con t ém , e m  su a m a i o r i a ,  pixels d o VE d e cad a 

co r t e t r a n s v e r s o ( t ransverse siice) . O m ét odo f o i i m p l e m e n t a d o u sa n d o 

a in t er seção d o s t rês p l a n o s ( t r a n s v e r s a l , co r o n a l e sa g i t a l )  p a r a 

d e l i m i t a r u m  v o l u m e q u e d e t i v e sse , e m  su a m a i o r i a , os voxels d o VE, 

r e su l t a n d o e m  u m  p a r a l e l o g r a m o q u e i so la o VE d e a t i v i d a d e 

ex t r acar díaca n o espaço e m  3 D , c o n f o r m e p o d e se r o b se r v a d o n a Fig u r a 

7 . 
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Fisad o 

Coração 

I n t est inos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 7 : I m a g e m  cint ilográfica, m o s t r a n d o o coração d e n t r o d e p a r a l e l o g r a m o e 

regiões ext racardíacas c o m  captação a c e n t u a d a ( fígado e  i n t e s t i n o s ) . 

( F o n t e : A l v e s , 2 0 0 7 ) . 

2 .5  Reorientação Autom át ica d o Ventr ículo 

Es q u e r d o 

Co m o a posição d o coração v a r i a d e indiv íduo p ar a ind iv íduo, u m  

p r ocesso d e r eor ien t ação d o VE, e m  relação ao seu e i x o c u r t o , é 

necessár io p a r a u m a m e l h o r v isual ização d o s d e f e i t o s d e per fusão 

m iocár d ica e quant i f icação m a i s a cu r a d a d os par âm et r os d e per fusão 

( Ge r m a n o , 2 0 0 1 ) . 

O p r o b l e m a g e r a d o p e la não or ien t ação d as i m a g e n s é a 

h e t e r o g e n e i d a d e d os a r t e f a t o s r e s u l t a n t e s , b a sea d o s n as co n t a g e n s d e 

u m a região não p a d r o n i z a d a . 

Ou t r a l im it ação p a r a as i m a g e n s t r a n s a x i a i s est á associ ad a ao f a t o 

d e q u e a or ien t ação d o coração n o p e i t o h u m a n o é específ ica p a r a cad a 

p a c i e n t e . Po r t a n t o , u m a anál ise v i su a l d essas i m a g e n s não p a d r o n i za d a s 

a ca r r e t a r i a m e n o r se n s i b i l i d a d e e e sp e c i f i c i d a d e p a r a a det ecção d os 
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d e f e i t o s d e per fusão. I m a g e n s d o e i x o c u r t o são p e r p e n d i cu l a r e s ao e i x o 

l o n g o d o VE e p e r m i t e m  m e l h o r in t erpret ação d a per fusão m iocár d ica 

v i a SPECT. Além  d i sso , é possível a p r e s e n t a r in form ação t r i d i m e n s i o n a l 

n a f o r m a b i d i m e n s i o n a l a p a r t i r d o s m a p a s p o l a r e s , padrão p a r a a 

quant i f icação e v isual ização d e d a d o s d a c i n t i l o g r a f i a d e per fusão 

m iocár d ica ( Ge r m a n o e tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al.,  1 9 9 5 ) . 

Ob se r v a - se , p o r t a n t o , a p a r t i r d as p e sq u i sa s n a ár ea, q u e a 

reor ien t ação d as i m a g e n s t r a n s a x i a i s e m  i m a g e n s d o e i x o c u r t o d o 

ven t r ícu lo e sq u e r d o ( VE)  é u m a prát ica c o m u m  p a r a a t écn ica SPECT. 

I m a g e n s t r a n s a x i a i s são o r e su l t a d o d i r e t o d a reconst rução t om ogr áf ica 

p e r p e n d i cu l a r ao e i x o l o n g i t u d i n a l d o p a c i e n t e . No e n t a n t o , as i m a g e n s 

t r a n s a x i a i s não são p e r p e n d i cu l a r e s ao e i x o l o n g i t u d i n a l d o VE, d e v i d o à 

var iação d a posição d o coração i n e r e n t e a cad a ind iv íduo. 

Em  e s t u d o r ea l i za d o p o r K n o l l m a n n e t  al.  ( 2 0 0 8 ) , f o i r e l a t a d o q u e 

o p r o cesso d e r eor ien t ação d a s i m a g e n s d o VE c o m  t écn ica SPECT é 

im prescindível p a r a q u e a aval iação d a per fusão e função m iocár d ica 

o b t e n h a r e su l t a d o s sat isfat ór ios. 

Em  2 0 0 2 , a Associação Am e r i ca n a d o Coração ( A m e r i c a n He a r t  

Asso c i a t i o n )  e m i t i u r ecom endações p a r a d i v e r sa s m o d a l i d a d e s d e 

i m a g e a m e n t o m édico ( SPECT, e co ca r d i o g r a f i a , r essonância m agnét ica) , 

c o m o o b j e t i v o d e t o r n a r possível com par ações e n t r e as m o d a l i d a d e s , a 

p a r t i r d a padron ização d a or ien t ação d o coração, ângu los se l e c i o n a d o s 

p a r a os p l a n o s car díacos, n o m e d o s p l a n o s car díacos e n o m e n c l a t u r a e 

local ização p a r a os s e g m e n t o s d o VE ( Ce r q u e i r a e t  al.,  2 0 0 2 ) . D e n t r e 

a l g u m a s especif icações, d e s t a ca m - se :  

•  Tod as as m o d a l i d a d e s d e i m a g e a m e n t o cardíaco d e v e m  d ef i n i r , 

o r i e n t a r e a p r e s e n t a r o coração u t i l i za n d o o e i x o l o n g o d o VE e os 

d e m a i s p l a n o s o r i e n t a d o s a 90°  r e l a t i v o s ao e i x o m a i o r ;  

•  O n o m e d o s p l a n o s cardíacos, o r i e n t a d o s a 90° , u sa d o e m  t o d a s 

as m o d a l i d a d e s d e v e m ser :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o e i x o c u r t o ;  
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e i x o l o n g o v e r t i c a l ;  

o e i x o l o n g o h o r i z o n t a l . 

Na Fig u r a 8 , é a p r e s e n t a d a a def in ição d os p l a n o s car d íacos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o r o n a l 

T r a n s a x i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eixo Curto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eixo Loneo Vertical 

S a g i t a i 

L > BuozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA »  Ap« 

Eixo Longo Horizontal Aptx 

CD'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ̂ Pr*  
_B_ 

F i g u r a 8 : Definição d o s p l a n o s cardíacos. O s c o r t e s tom ográficos a p r e s e n t a d o s e m  B: 

e i x o l o n g o h o r i z o n t a l ( t r a n s a x i a l ) , e i x o l o n g o v e r t i c a l ( s a g i t a i )  e  e i x o cu r t o 

( c o r o n a l )  são reconstruídos a  p a r t i r  d a projeção f r o n t a l d o coração 

a p r e s e n t a d o e m  A. ( F o n t e : V i e i r a , 2 0 1 0 ) . 

No e n t a n t o , a r eor ien t ação m a n u a l d as i m a g e n s o b t i d a s n o 

p r ocesso d e r econst r ução r e q u e r d o o p e r a d o r h a b i l i d a d e s c o m o :  r e a l i za r 

a or ien t ação e m  d o i s p l a n o s ( t r a n s v e r s o e s a g i t a i ) , e n c o n t r a r o v e t o r 

q u e r e p r e se n t a o e i x o l o n g o d o VE n o espaço 3 D , e r e o r i e n t a r o v o l u m e 

n o e i x o l o n g i t u d i n a l d o VE. A p a r t i r d a Fig u r a 9 , é possível v e r i f i ca r o 

t r açado m a n u a l , r ea l i za d o n o s d o i s e i x o s , p a r a a local ização da 

or ien t ação d o VE. 

P l a n o T r a n s v e r s o 

IQ f 

F i g u r a 9 : O o p e r a d o r m a n u a l d e s e n h a o e i x o l o n g o d o V E n o p l a n o t r a n s v e r s o ( a )  e , e m  

s e g u i d a , n o p l a n o s a g i t a i ( b ) , p a r a d e f i n i r  a  orientação d o V E n o espaço 3 D . 

4 3 



Co m o i n t u i t o d e a u t o m a t i z a r o p r o cesso d e r eor ien t ação, u m a v e z 

q u e a t écn ica m a n u a l i n se r e caract er íst icas s u b j e t i v a s , i n e r e n t e s ao 

o p e r ad o r , esfor ços e m  p esq u i sa s so b r e a r eor ien t ação au t om át ica d o VE 

t êm  si d o r e a l i za d o s . 

Co o k ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  al.  ( 1 9 8 9 )  l o ca l i za r a m o áp ice d o m iocár d io c o m o o p o n t o 

d e g r a d i e n t e m áx im o ao l o n g o d e u m  p e r f i l c i r cu n f e r e n c i a l d e v a l o r d e 

pixel m áx im o e m  u m a i m a g e m  t r a n s a x i a l se l e c i o n a d a e u s a r a m a l i n h a 

d e v a l o r d e pixel m ín im a q u e p assa at r avés d o áp ice c o m o apr ox im ação 

d o e i x o l o n g o d o VE. 

Ca u v i n et  al.  ( 1 9 9 2 )  d e s e n v o l v e r a m u m  a l g o r i t m o q u e a p r o x i m a a 

i m a g e m 3 D d o m iocárd io a u m a super f ície quadr át ica, cu j o e i x o 

r e p r e se n t a o e i x o l o n g o d o VE. O p r o c e s s a m e n t o e n v o l v e as se g u i n t e s 

e t a p a s :  as seções t r a n s v e r s a i s d o VE são s e g m e n t a d a s ;  e m  se g u i d a , o 

e s q u e l e t o d o VE é ex t r aído p o r m e i o d e f e r r a m e n t a s d a m o r f o l o g i a 

m at em át ica;  en t ão, o e sq u e l e t o é m o n t a d o n u m a super f ície quadr át ica 

u t i l i za n d o o m ét odo d e m ín im os q u a d r a d o s , p a r a , f i n a l m e n t e , o VE ser 

r e o r i e n t a d o e ce n t r a d o c o m  o e i x o d e c o m p r i m e n t o e as co o r d e n a d a s d o 

c e n t r o d a super f ície quadr át ica. Co m o o p r o cesso f a z u so d a t écn ica d e 

l im iar ização s i m p l e s , p r o v a v e l m e n t e , r eg iões ex t r acardíacas c o m  

h iper capt ação, c o m o o f ígado, d i f i c u l t a r i a m o m ét odo. 

Ge r m a n o e t  al.  ( 1 9 9 5 )  p r o p u s e r a m u m  m ét odo d e segm ent ação 

i t e r a t i v a e m  q u e as i m a g e n s d o m iocárd io e r a m  a p r o x i m a d a s p o r u m a 

el ipsóide 3 D cu j o e i x o m a i o r r e p r e se n t a o e i x o l o n g o d o VE. Em b o r a o 

a l g o r i t m o t e n h a r ea l i zad o b e m  a reor ient ação c o m  os p a c i e n t e s 

a v a l i a d o s , é i n cap az d e l i d a r c o m  p a c i e n t e s c o m  m últ ip los d e f e i t o s d e 

per fusão. Além  d i s t o , a im p lem ent ação não t o l e r a m a i s d o q u e u m  se t o r 

c o m h ipocapt ação e a i n d a há a l im it ação d e q u e a or ien t ação d o e i x o d o 

VE est á d i r e t a m e n t e r e l a c i o n a d a a quão b e m  o m o d e l o elípt ico i m i t a a 

f o r m a d o m iocár d io. 
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Al v e s ( 2 0 0 7 )  d e s e n v o l v e u u m  m ét odo au t om át ico d e reor ien t ação 

d o VE a p a r t i r d o m ét odo d e segm en t ação au t om át ico ( A l v e s , Me l ch e r & 

Ca r v a l h o , 2 0 0 5 ) , q u e r e su l t a e m  u m  p a r a l e l o g r a m o n o espaço 3 D 

d e l i m i t a n d o o VE. A r eor ien t ação f o i b asead a n o p r e ssu p o s t o q u e o e i x o 

l o n g o d o VE é p a r a l e l o a u m a l i n h a d i a g o n a l d o p a r a l e l o g r a m o r e s u l t a n t e 

d a segm en t ação. O m ét odo f o i a p l i ca d o e m  p a c i e n t e s n o r m a i s , o u se j a , 

s e m doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a , a p r e s e n t a n d o e x ce l e n t e s r e su l t a d o s 

c o m p a r a d o s ao m ét odo m a n u a l . No e n t a n t o , a t écn ica não f o i a v a l i a d a 

e m  p a c i e n t e s c o m  DAC, l i m i t a n d o a m e t o d o l o g i a p a r a u m a 

r e p r o d u t i b i l i d a d e f u t u r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .6  Considerações G e r a i s 

Nest e capít u lo, a si t uação d a doença a r t e r i a l co r o n a r i a n a n o Br asi l e n o 

m u n d o f o i a b o r d a d a p a r a s i t u a r o l e i t o r so b r e o i m p a c t o ca u sa d o pela 

doença e a su a abr angência t r ág ica q u e a t i n g e p a r t e d a popu lação 

m u n d i a l . Em  se g u i d a , a c i n t i l o g r a f i a d o m iocár d io c o m  t écn ica SPECT f o i 

d e t a l h a d a , c o m  o i n t u i t o d e e v i d e n c i a r o p o d e r d e pr ognóst ico q u e o 

e x a m e det ém . 

Co m o f o r m a d e aux íl io ao d iagnóst ico m édico, t écn icas de 

p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s SPECT f o r a m  d e t a l h a d a s , c o m o a 

r econst rução d a s i m a g e n s g e r a d a s p e l o t om ógr afo, a segm en t ação d as 

i m a g e n s c o m  a f i n a l i d a d e d e i so l a r o v en t r ícu lo e sq u e r d o e a 

r eor ien t ação d o VE e m  relação ao seu e i x o c u r t o p a r a u m a m e l h o r 

v isual ização d a per fusão m iocár d ica. 

A l g u n s t r a b a l h o s r e l e v a n t e s d a ár ea f o r a m  c i t a d o s e p o d e m ser 

r e s u m i d o s q u a n t o à au t om ação d a t écn ica u t i l i za d a , n o Qu a d r o 1 , 

a b a i x o . 
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Q u a d r o 1 : R e s u m o d e a l g u n s r e s u l t a d o s d e t r a b a l h o s s o b r e segm entação e 

reorientação d e i m a g e n s S P E CT d o V E . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Autor Técnica de Técnica de Pacientes 

Segm entação Reorientação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D o r n h e i m , Tõn n ies e D i x o n 

( 2005)  

Sem i-autom át ica Não r eal izada Nor m ais 

Seokyoon et  al.  ( 2007)  Sem i-autom át ica Não r eal izada Nor m ais e 

Doen t es 

K a n n a n e Ra j a n ( 2008)  Sem i-autom át ica Não r eal izada Nor m ais e 

Doen t es 

Paula ( 2011)  Sem i-autom át ica Manual Nor m ais e 

Doen t es 

A l v e s , Me l ch e r & Ca r v a l h o ( 2005)  Autom át ica Não r eal izada Nor m ais 

Cooke er a/ . ( 1989)  Manual Sem i-autom át ica Nor m ais 

Ca u v i n er a/ . ( 1992)  Manual Sem i-autom át ica Nor m ais 

Germ ano et  al.  ( 1995)  Sem i-autom át ica Sem i-autom át ica Nor m ais 

A l v e s ( 2007)  Autom át ica Autom át ica Nor m ais 

A m e t o d o l o g i a p r o p o s t a p o r A l v e s ( 2 0 0 7 )  i n o v o u , ao a p r e s e n t a r 

u m  p r o c e s s a m e n t o au t om át ico t a n t o n a segm en t ação, q u a n t o na 

reor ien t ação d as i m a g e n s SPECT d o VE. No e n t a n t o , a popu lação 

a v a l i a d a f o i d e p a c i e n t e s n o r m a i s , o u se j a , q u e não p o ssu i DAC. 

No capít u lo s e g u i n t e , será d e sc r i t o o m o d e l o u t i l i za d o n e s t e 

t r a b a l h o , q u e t e m  c o m o e n f o q u e p r i n c i p a l a v a l i a r a t écn ica d e Al v es 

( 2 0 0 7 )  d e segm en t ação e r eor ien t ação au t om át ica d e i m a g e n s d o VE 

a p l i ca d a a i m a g e n s d e p a c i e n t e s d o e n t e s . 
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Ca p í t u lo 3  

Descrição d o M o d e lo p a r a o P r o c e s s a m e n t o d e 

I m a g e n s S P E C T d e p a c i e n t e s c o m  D AC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest e capít u lo, será d e sc r i t o o m o d e l o p a r a o p r o ce ssa m e n t o d e 

i m a g e n s SPECT, c o m  f i n s à aval iação da per fusão e função m iocárd ica 

d e p a c i e n t e s c o m  doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a . 

3 . 1  M od e lo p a r a o P r o c e s s a m e n t o d e I m a g e n s 

S P E C T d e p a c i e n t e s c o m  D AC 

O m o d e l o é c o m p o s t o p o r e t a p a s cu j a s b ases t écn icas j á são co n h e c i d a s 

n a l i t e r a t u r a , por ém  c o m  f o co n a aval iação d e i m a g e n s d e p a c i e n t e s q u e 

a p r e s e n t a m DAC, a i n d a não co n s i d e r a d a s e m  e s t u d o s a n t e r i o r e s . 

Na Fig u r a 1 0 , é a p r e s e n t a d o u m  d i a g r a m a e m  b locos d as t rês 

e t a p a s d o p r ocesso r e a l i za d o . 

•  Pr o j eções 
Pl a n a r e s 
g e r a d a s p e l o 
t o m óg r a f o 

Reconst rução 

S e g m e n t a ç ã o 

•  I m a g e n s 
T r a n s v e r s a s e m  
r e lação a o t ó r ax 

d o p a c i e n t e 

•  Pa r a l e l o g r a m o 
c o n t e n d o o s 

p i x e l s q u e 
r e p r e s e n t a o VE 

n o esp aço 3D 

Reor ient ação 

R e s u l t a d o 

•  I m a g e n s 
r e o r i e n t a d a s 

e m r e lação a o 
e i x o c u r t o d o 

VE 

F i g u r a 1 0 : E t a p a s d o m o d e l o : Reconstrução d a s i m a g e n s S P E CT , Segm entação d o V E e 

Reorientação d a s i m a g e n s e m  relação a o e i x o cu r t o d o V E . 

Pr i m e i r a m e n t e , após a aqu isição d a s proj eções g e r a d a s p e l o 

t om ógr afo, u m  m ét odo d e reconst rução d as i m a g e n s p l a n a r e s d e v e ser 

a p l i ca d o p a r a g e r a r i m a g e n s t r a n s a x i a i s , q u e são p e r p e n d i cu l a r e s ao 

e i x o l o n g i t u d i n a l d o p a c i e n t e . Em  se g u i d a , é necessár io i so l a r o VE d e 

e s t r u t u r a s ex t r acar díacas, q u e t am bém  c a p t a m o radiofárm aco e 
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d i f i c u l t a m a anál ise. Log o , a e t a p a s e g u i n t e e n v o l v e a segm en t ação d a 

i m a g e m n o espaço 3 D , i so l a n d o o VE. Na ú l t im a e t a p a d o p r ocesso , é 

necessár io l o ca l i za r o e i x o l o n g i t u d i n a l d o VE p a r a q u e esse p ossa ser 

r e o r i e n t a d o e m  relação ao seu e i x o cu r t o , a f i m  d e f a c i l i t a r a anál ise da 

per fusão m iocár d ica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2  M a t e r i a l e  M e t o d o l o g i a 

As i m a g e n s u t i l i za d a s n o t r a b a l h o d e d isser t ação f o r a m  a d q u i r i d a s p o r 

m e i o d o e s t u d o r ea l i za d o p o r A l v es ( 2 0 0 7 )  so b r e a aval iação da 

per fusão e função m iocár d ica. D e n t r e as i m a g e n s se l ec i o n a d a s e m  seu 

t r a b a l h o , o g r u p o d e p a c i e n t e s c o m  DAC não f o i a v a l i a d o n o p r ocesso d e 

segm en t ação e reor ien t ação au t om át ica d o VE. Log o , essa f o i a 

popu lação a l v o esco l h i d a p a r a a v a l i a r as t écn icas au t om át icas d e 

p r o c e s s a m e n t o . 

I n for m ações m a i s d e t a l h a d a s so b r e o t r a b a l h o d e Al v es ( 2 0 0 7 )  

est ão d e sc r i t a s n o An e x o A. 

O p r o cesso d e aqu isição d as i m a g e n s do e x a m e d e c i n t i l o g r a f i a d o 

m iocárd io é d e f i n i d o p o r u m  p r o t o co l o d e aqu isição, q u e a g r u p a 

caract er íst icas t écn icas p a r a real ização d o e x a m e . Nas próx im as 

subseções serão a p r e s e n t a d o s os d o i s p r o t o co l o s d e aqu isição a v a l i a d o s 

n e s t e e s t u d o . 

3 . 2 . 1  P r o t o c o l o d e Aq u isiçã o 1  

A aqu isição d as 6 2 i m a g e n s d e p a c i e n t e s c o m  DAC f o i r ea l i zad a 

se g u i n d o o p r o t o co l o a seg u i r , r e f e r e n c i a d o a q u i c o m o Pr o t o co l o d e 

Aqu isição 1 :  

•  Ut i l ização d e u m  c o l i m a d o r p a r a l e l o d e a l t a r esolução;  

•  D i m e n s i o n a m e n t o d a m a t r i z u t i l i za d a d e 6 4 x 6 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels c o m  u m a 

p r o f u n d i d a d e d e 1 6 b i t s ;  
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•  Consider ação d e órb it a c i r cu l a r p a r a o d e t e c t o r ( 180° ) ;  

•  Ut i l ização d e b ase d e t e m p o d e 2 0 se g u n d o s ;  

•  Mod o d e aqu isiçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Step-and-shof. Mo d o e m  q u e o d e t e c t o r da 

câm ar a d e cin t i lação g i r a d e f o r m a não con t ínua d u r a n t e a 

aqu isição d a s i m a g e n s . Nesse m o d o d e aqu isição, o d e t e c t o r 

d e v e p e r m a n e c e r p a r a d o d u r a n t e o i n t e r v a l o d e t e m p o d e f i n i d o 

p e la b ase d e t e m p o . Após esse i n t e r v a l o d e t e m p o , o d e t e c t o r 

av ança p a r a a pr óx im a proj eção e essa oper ação se r e p e t e at é 

c o m p l e t a r a órb i t a d e 180° ;  

•  Não u t i l ização d e n e n h u m  p r o c e d i m e n t o p a r a a cor reção d e 

at enuação o u d e d isper são d e fót ons;  

•  Real ização e m  d u a s f a ses d i s t i n t a s ( f a se s d e r e p o u so e 

esfor ço) ;  

•  Para a f a se d e r e p o u so , a aqu isição d as i m a g e n s o co r r e u 6 0 

m i n u t o s após a in j eção i n t r a v e n o sa d o radiofárm aco 

( 9 9 m Tc+ Sest am ib i , d o se d e 5 5 5 Mb q ) ;  

•  Na f a se d e esfor ço, as i m a g e n s f o r a m  a d q u i r i d a s 3 0 m i n u t o s 

após a in j eção d o rad iofárm aco ( d o se d e 1 1 1 0 Mb q ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .2 .1 .1  Seleção dos Pacientes com  Protocolo de Aquisição 1  

Os e x a m e s d e c i n t i l o g r a f i a m iocár d ica d os 6 2 p a c i e n t e s u t i l i za d o s f o r a m  

r e a l i za d o s n a clín ica d e m e d i c i n a n u c l e a r D I AGNOSTI CA LTDA, l o ca l i zad a 

na c i d a d e d e João Pessoa -  Par aíba. Os cr i t ér ios d e seleção d os 

p a c i e n t e s f o r a m :  

•  Apr ov ação, p o r e sc r i t o , d o p a c i e n t e p a r a a u t i l ização d as 

i m a g e n s r e l a t i v a s ao seu e x a m e . O d o c u m e n t o d a aprovação d o 

p a c i e n t e co n s t a n a a t a n°  4 2 d o Com it ê d e Ét ica e m  Pesqu isa 

d o Ce n t r o d e Ciências d a Saúde d a Un i v e r s i d a d e Fed er a l d a 

Paraíba;  

•  I nd icação clín ica d o s p a c i e n t e s p a r a a r eal ização d o e x a m e d e 
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c i n t i l o g r a f i a m iocár d ica;  

•  Seleção d e p a c i e n t e s s e m  b l o q u e i o d o r a m o e sq u e r d o ( BRE) ;  

•  Seleção d e p a c i e n t e s c l i n i c a m e n t e est áveis d u r a n t e a real ização 

d o e x a m e ;  

•  Seleção d e p a c i e n t e s q u e não a p r e s e n t a r a m  a r r i t m i a s d u r a n t e a 

f a se d e esforço ( GS ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 1  P r o t o c o l o d e Aq u isiçã o 2  

Par t e da p esq u i sa d e ALVES ( 2 0 0 7 )  f o i e x e cu t a d a n o I n s t i t u t o d e 

En g e n h a r i a Biom édica ( I B MT)  d a Un i v e r s i d a d e d e S t u t t g a r t , A l e m a n h a . 

Nesse per íodo, f o i possível r e a l i za r co l e t a d e 1 1 0 e s t u d o s d e per fusão 

m iocár d ica c o m  as se g u i n t e s caract er íst icas, d e n o m i n a d o Pr o t o co l o d e 

Aqu isição 2 :  

•  I m a g e n s d as d u a s f a ses d o e x a m e d e c i n t i l o g r a f i a m iocár d ica 

( esforço e r e p o u s o ) ;  

•  Fo r m a t o D I COM ( abr ev iação d e D i g i t a l I m a g i n g a n d 

Co m m u n i c a t i o n s i n Me d i c i n e ) ;  

•  Ma t r i z d e 1 2 8 x 1 2 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels;  

•  I m a g e n s a d q u i r i d a s p o r g a m a câm ar a Ph i l i p s d e 2 d e t e c t o r e s . 

No e n t a n t o , a b ase d e d a d o s d e i m a g e n s c o m  Pr o t o co l o d e 

Aqu isição 2 não f o i u t i l i za d a n os e s t u d o s a n t e r i o r e s , u m a v e z q u e Al v es 

( 2 0 0 7 )  a p e n a s co l e t o u as i m a g e n s , m a s não as u t i l i zo u e m  su a 

p e sq u i sa . 

3 . 3  Descrição d a s E t a p a s d o M o d e lo 

E t a p a 1 : Aqu isição e r econst rução d as i m a g e n s SPECT 

Par a a aqu isição d as i m a g e n s c o m  Pr o t o co l o d e Aqu isição 1 . f o i 

u t i l i za d a u m a câm ar a d e cin t i lação t om ogr áf ica, m o d e l o D I ACAM, 

f a b r i c a n t e SI EMENS. Par a as i m a g e n s c o m  Pr o t o co l o d e Aqu isição 2 , a 
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câm ar a d e cin t i lação u sa d a f o i a d e fabr icação Ph i l i p s d e 2 d e t e c t o r e s . 

A t écn ica d e r econst r ução e m p r e g a d a f o i a d e ret roproj eção 

f i l t r a d a , q u e é a m p l a m e n t e u t i l i z a d a n o p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s 

m éd icas, c o n f o r m e d e sc r i t o n a seção 2 . 3 . Fo r a m  u t i l i za d a s as funções 

pr é- def in idas d e f i l t r o s d i g i t a i s , c o m o o f i l t r o r a m p a , t r a n s f o r m a d a d e 

Fo u r i e r e t r a n s f o r m a d a i n v e r sa d e Rad o n , d o s p a co t e s d e p r o c e s s a m e n t o 

d e i m a g e m d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software MATLAB d a Mathworks I ncorporat ion ( Ma t La b , 

2 0 0 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E t a p a 2 : Segm en t ação au t om át ica d o VE 

O p r o cesso p a r a s e g m e n t a r a u t o m a t i c a m e n t e o VE u t i l i zo u a 

t écn ica d e se n v o l v i d a p o r A l v e s , Me l ch e r e Ca r v a l h o ( 2 0 0 5 ) , p o r 

c o n s t i t u i r u m  m ét odo t o t a l m e n t e au t om át ico q u e a p r e s e n t o u e x ce l e n t e s 

r e su l t a d o s p a r a i m a g e n s d e p a c i e n t e s n o r m a i s . A d i c i o n a l m e n t e , a p l i ca r a 

t écn ica p a r a u m a popu lação a i n d a não a v a l i a d a r e p r e s e n t a v a u m a m a i o r 

m ot iv ação p a r a q u e o p r o c e d i m e n t o d e segm en t ação au t om át ica 

o b t i v e sse m a i o r abr angência. 

Co m o r e s u l t a d o d a ret roproj eção f i l t r a d a , q u e g e r o u 6 4 co r t e s 

t r a n s v e r s o s ao t órax d o p a c i e n t e , f o i o b se r v a d o q u e e m  a l g u n s d esses 

co r t e s h a v i a pixels d o VE. D est a f o r m a , f o i l e v a n t a d a u m a cu r v a d o v a l o r 

m áx im o d e c o n t a g e m d o s pixels ( VMP)  e m  k i l o c o n t a g e n s p o r se g u n d o 

( K c t / s )  d e cad a c o r t e t r a n s v e r s o , c o n f o r m e p o d e se r o b se r v a d o n a 

Fi g u r a 1 1 . 

É possível v e r i f i c a r n a f i g u r a a seg u i r , q u e o v a l o r d e c o n t a g e m d os 

pixels q u e r e p r e se n t a o VE d e u m  p a c i e n t e n o r m a l ( Fi g u r a 1 1 a )  é m a i o r 

do q u e o v a l o r d e c o n t a g e m d o s pixels q u e r e p r e se n t a o VE d e u m  

p a c i e n t e c o m  DAC ( Fi g u r a 1 1 b ) . Est e f a t o est á r e l a c i o n a d o às i m a g e n s 

d e p a c i e n t e s d o e n t e s a p r e s e n t a r e m h ipocapt ações ca u sa d a s p e la DAC. 
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Áreas \  / w _ \  
e x t r a ca r d i a ca s  v t R u M o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  fundo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K) 30 30 40 9)  €0 

fundo 

10  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  
C o r t e s t r a n s v e r s a i s 

T 
C o r t e s t r a n s v e r s a i s 

a )  Paci en t e N o r m a l b )  Pacien t e D o e n t e 

F i g u r a 1 1 : São i l u s t r a d o s o s V M P ( K c t / s )  e m  função d o s c o r t e s t r a n s v e r s a i s d e u m  

p a c i e n t e n o r m a l ( a )  e  u m  p a c i e n t e d o e n t e ( b ) . P a r a o p a c i e n t e d o e n t e , a  

f a i x a c o m p r e e n d i d a e n t r e o 2 °  e o 3 8 °  co r t e r e p r e s e n t a a s áreas 

e x t r a c a r d i a c a s , e n q u a n t o a  f a i x a e n t r e o 3 9 °  e o 5 1 °  o V E , e a  f a i x a e n t r e o 

5 2 °  e 6 4 °  r e p r e s e n t a o ruído d e f u n d o . ( F o n t e : a )  A l v e s , 2 0 0 7 ) . 

O m o d e l o f o i b asead o n as v ar iações d o VMP d e t rês e s t r u t u r a s 

d i s t i n t a s :  áreas e x t r a ca r d i a ca s , VE e ruído d e f u n d o . Ass i m , os l i m i t e s 

f o r a m  e s t a b e l e c i d o s e m  t e r m o s d as v ar iações p e r ce n t u a i s d o s VMP d e 

m o d o q u e essas v ar iações p e r m i t i s s e m a det ecção d as f a i x a s q u e 

c o m p r e e n d e s s e m os co r t e s d as t r ês e s t r u t u r a s . 

I n i c i a l m e n t e , f o i ca l cu l a d o u m  v a l o r d e r efer ência, c o m  b ase n a 

m éd ia d o s VMP d o s ú lt im os 1 0 co r t e s , q u e r e p r e s e n t a m o ruído d a 

i m a g e m . O c o r t e i n i c i a l d o VE f o i e s t i m a d o c o m o se n d o a q u e l e e m  q u e o 

VMP f o sse o d o b r o d o v a l o r d e r efer ência. Par a a det er m inação d o co r t e 

f i n a l , o u se j a , d o f i m  d a f a i x a d o s co r t e s t r a n s v e r s o s q u e con t êm  o VE 

f o i u t i l i za d o o s e g u i n t e cr i t ér io:  det er m inação d e u m  co r t e d e referência 

( CR) , d e f i n i d o c o m o sen d o o c o r t e q u e o cu p a q u a t r o posições a n t e r i o r e s 

ao c o r t e i n i c i a l . Par a e s t i m a r o c o r t e f i n a l , f o i ca l cu l a d o o p r i m e i r o co r t e , 

n o q u a l a var iação p e r ce n t u a l d o VMP e m  relação ao CR f o sse m a i o r q u e 

2 0 % , v a l o r t e s t a d o e m p i r i c a m e n t e . Na Equação 1 , e x p l i c i t a - se o m o d e l o 

m at em át ico u t i l i za d o p a r a e s t i m a r o co r t e f i n a l . 
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cf =  í. se 
VMPt-VMPCR 

<  *  ̂ CR )  

> L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( i )  

e m  q u e :  

•  cf -  c o r t e f i n a l ;  

•  /  -  núm ero d o c o r t e ;  

•  VMPi-  i-ésim o VMP;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  VMPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACR -  VMP d o co r t e d e referência 

•  L -  L i m i a r d e 2 0 %  

D e st a f o r m a , os co r t e s t r a n s v e r s o s q u e con t êm  o VE f o r a m  

i so l ad o s d as d e m a i s e s t r u t u r a s ( áreas ex t r acar díacas e ruído d e f u n d o ) . 

Me sm o p a r a as i m a g e n s d e p a c i e n t e s c o m  DAC, as q u a i s a p r e s e n t a r a m  

o VE c o m  m e n o r VMP e m  relação às i m a g e n s d e p a c i e n t e s n o r m a i s , a 

var iação p e r c e n t u a l d o s co r t e s q u e r e p r e s e n t a o VE f o i su f i c i e n t e p a r a 

a t i n g i r o l i m i a r q u e d e l i m i t a o ven t r ícu lo e sq u e r d o , d as d e m a i s 

e s t r u t u r a s ex t r acar díacas. 

Em  se g u i d a , f o i a p l i ca d a u m a r efor m at ação n o s co r t e s t r a n s v e r s o s 

p ar a a geração d o s co r t e s co r o n a i s e sa g i t a i s . Nas Fi g u r as 1 2 e 1 3 , são 

i l u s t r a d a s as cu r v a s d e r i v a d a s d o s co r t e s co r o n a i s e sa g i t a i s , sen d o 

u t i l i za d o s cr i t ér ios s i m i l a r e s ao s u t i l i za d o s p a r a os co r t e s t r a n s v e r s o s 

p ar a det ecção d as f a i x a s q u e i d e n t i f i c a m o VE. É possível v e r i f i c a r q u e 

as cu r v a s co r o n a i s e sa g i t a i s d e p a c i e n t e s d o e n t e s são m e n o r e s d o q u e 

a d e p a c i e n t e s sad i o s, d e v i d o às f a l h a s d e capt ação ca u sa d a s p e la 

obst r ução d as p a r e d e s d o VE. 
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10  23  30  10  SO 6 0  70  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C o r i , - s s . u i i t . i i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a )  Pacien t e N o r m a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  JOD 

moo 

I  "  
5 

O M 39 W 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cûrtf. -.<Vlil.li 

b )  Pacien t e D o e n t e 

F i g u r a 1 2 : Co r t e s s a g i t a i s x  VM P ( K c t / s )  d e u m  p a c i e n t e n o r m a l ( a )  e u m  p a c i e n t e 

d o e n t e ( b ) . ( F o n t e : a )  A l v e s , 2 0 0 7 ) . 

tan 

10  2 0  3 0  «O 5 0  6 0  7 0  

C o r t e s c o r o n a i s 

a )  Pac i en t e N o r m a l 

30  30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 49 ao 

Co r t e s co r o n a i s 

b )  Paci en t e D o e n t e 

F i g u r a 1 3 : Co r t e s c o r o n a i s x  V M P ( K c t / s )  d e u m  p a c i e n t e n o r m a l ( a )  e  u m  p a c i e n t e 

d o e n t e ( b ) . ( F o n t e : a )  A l v e s , 2 0 0 7 ) . 

E t a p a 3 : Reor ien t ação au t om át ica d o VE 

De a co r d o c o m  a anál ise d e A l v es ( 2 0 0 7 ) , v e r i f i co u - se q u e após a 

segm en t ação d o VE, os co r t e s t r a n s v e r s a i s são i so l a d o s d o r e s t o d a 

i m a g e m p o r u m a ár ea r e t a n g u l a r m ín im a, Fi g u r a 1 4 a , e os v ér t ices d o 

ret ângu lozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( xo,yó)  e ( xi,yi)  são co o r d e n a d a s r e t a n g u l a r e s e m  u m a m a t r i z 

6 4 x 6 4  pixels. Par a as i m a g e n s d e p a c i e n t e s d o e n t e s ( Fi g u r a 1 4 b ) , o VE 

f o i i so l ad o a p r e s e n t a n d o o m e s m o c o m p o r t a m e n t o d a s i m a g e n s d e 

p a c i e n t e s n o r m a i s . 
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a )  Pa c i en t e N o r m a l b )  Pa c i en t e D o e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 1 4 : Seção t r a n s v e r s a l d o V E i s o l a d a e m  u m a área r e t a n g u l a r m ínim a d e u m  

p a c i e n t e n o r m a l ( a )  e  u m  p a c i e n t e d o e n t e ( b ) . ( F o n t e : ( a )  A l v e s , 2 0 0 7 ) . 

A p a r t i r d essa a b o r d a g e m , f o i o b se r v a d o q u e u m a d as l i n h a s 

d i a g o n a i s d a área r e t a n g u l a r se a p r o x i m a v a d o e i x o l o n g o d o VE ( Fi g u r a 

1 5 a ) , p o d e n d o , d essa f o r m a , se r u t i l i za d a c o m o referência p a r a 

r e o r i e n t a r as i m a g e n s SPECT n o e i x o c u r t o , e i x o l o n g o v e r t i c a l e e i x o 

l o n g o h o r i z o n t a l . Ob se r v o u - se t am bém  q u e p a r a i m a g e n s d e p a c i e n t e s 

d o e n t e s , u m a d as d i a g o n a i s d o ret ângu lo se a p r o x i m a v a d o e i x o l o n g o 

d o VE, at é m e s m o p a r a a q u e l a s c o m  a p a r e d e v e n t r i c u l a r c o m p r o m e t i d a 

( Fi g u r a 1 5 b ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, , (*IJ>) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Linha diagonal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(xl.vD 

(xO.yO)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 S 30 4P SO 60 X 
a )  Pa c i e n t e N o r m a l 

1 0  2 0  3 0  4 0  S O 6 0  X 

b )  Pa c i e n t e D o e n t e 

F i g u r a 1 5 : L i n h a d i a g o n a l p a r a l e l a a o e i x o l o n g o d o V E , o b t i d a a  p a r t i r  d o s p o n t o s 

( x 0 , y 0 )  e  ( x l , y l )  d e u m  p a c i e n t e n o r m a l ( a )  e u m  p a c i e n t e d o e n t e ( b ) . 

( F o n t e : a )  A l v e s , 2 0 0 7 ) . 
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O a l g o r i t m o d e reor ien t ação au t om át ica ca l cu l a a incl inação d a 

l i n h a d i a g o n a l d e a co r d o c o m  os p o n t o s d e referênciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 fxo,yo)  e  fxi,yi) . 

Par a r e o r i e n t a r as i m a g e n s t r a n sv e r sa i s e m  i m a g e n s d o e i x o c u r t o d o 

VE, a l i n h a d i a g o n a l f o i u sa d a p a r a c r i a r u m a i m a g e m  sa g i t a l ( 6 4 x 6 4 

pixels)  f o r m a d a ao l o n g o d e u m  p l a n o p e r p e n d i cu l a r ao p l a n o t r a n s v e r s o 

e c o m p o s t a d e pixels q u e est ão ao l o n g o d essa l i n h a d i a g o n a l , Fig u r a 1 6 . 

Na i m a g e m  sa g i t a l , f o i u t i l i za d o u m  p r o c e d i m e n t o s i m i l a r , a f i m  d e 

d e t e r m i n a r o e i x o l o n g o d o VE. Log o , a l i n h a d i a g o n a l n as i m a g e n s 

t r a n s v e r s a s e sa g i t a l p o d e ser u sa d a p a r a d e f i n i r os d o i s ângu los d e 

rot ação ( 0 ;  ângu lo d e rot ação n o e i x o l o n g o d o VE e m  relação ao p l a n o 

t r a n s v e r s o XY e < p:  ângu lo d e rot ação d o e i x o l o n g o d o VE e m  relação 

ao p l a n o sa g i t a l YZ ) , o t a m a n h o e a local ização d e u m  v e t o r , q u e 

r e p r e se n t a o e i x o l o n g o d o VE n o espaço 3 D . 

(yOzO)  

f s 3 K L - |  

(yUD 

10 30 30 40 SO 
a )  Pac i en t e N o r m a l 

so y 
b )  Pac i en t e D o e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 1 6 : I m a g e m  s a g i t a l f o r m a d a a o l o n g o d e u m  p l a n o p e r p e n d i c u l a r a o p l a n o 

t r a n s v e r s o e  c o m p o s t a p o r  p i x e l s q u e estão n a m e s m a direção e a o l o n g o 

d a l i n h a d i a g o n a l n a F i g u r a 1 5 . Representação d e u m  p a c i e n t e n o r m a l ( a )  e  

u m  p a c i e n t e d o e n t e ( b ) . ( F o n t e : a )  A l v e s , 2 0 0 7 ) . 

3 . 4  Considerações G e r a i s 

Nest e capít u lo, f o r a m  a b o r d a d a s as t écn icas d e r econst r ução, 

segm en t ação e reor ien t ação au t om át ica d as i m a g e n s SPECT d o VE d e 
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p a c i e n t e s d o e n t e s . Fo r a m  u t i l i za d a s i m a g e n s d e p a c i e n t e s n o r m a i s , 

a v a l i a d a s p o r A l v es ( 2 0 0 7 )  e i m a g e n s d e p a c i e n t e s d o e n t e s , a v a l i a d a s 

n e s t e t r a b a l h o , p a r a d e m o n s t r a r a m e t o d o l o g i a d e p r o c e s s a m e n t o d e 

i m a g e n s SPECT a p l i ca d a a d o i s g r u p o s d e p a c i e n t e s d i s t i n t o s :  sa d i o s e 

d o e n t e s . 

Tam b ém  f o r a m  e sp e c i f i ca d o s os d o i s p r o t o co l o s d e aqu isição q u e 

d e f i n e m as car act er íst icas d as i m a g e n s a v a l i a d a s n e s t e e s t u d o . 

No capít u lo s e g u i n t e , serão a p r e s e n t a d o s os r e su l t a d o s p a r a cad a 

e t a p a d o p r o c e s s a m e n t o . 
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Ca p í t u lo 4  

Apresentação e Análise d o s R e s u l t a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest e capít u lo, são a p r e s e n t a d o s os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p a r t i r d o 

p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s SPECT, c o m  a f i n a l i d a d e d e r e o r i e n t a r 

i m a g e n s d o VE e m  relação ao seu e i x o c u r t o . 

4 . 1  I m a g e n s d o s p a c i e n t e s c o m  D AC ( P r o t o co l o d e 

Aquisição 1 )  

Os 6 2 e x a m e s d e c i n t i l o g r a f i a d o m iocár d io c o m  t écn icazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gated SPECT d e 

p a c i e n t e s c o m  doença a r t e r i a l co r o n a r i a n a f o r a m  r ea l i za d o s se g u i n d o as 

e t a p a s d e p r o c e s s a m e n t o d e f i n i d a s n o Capít u lo 3 . 

E t a p a 1 : Aqu isição e r econst r ução d as i m a g e n s SPECT 

A reconst rução t om ogr áf ica d a s proj eções p l a n a r e s r e su l t o u e m  

i m a g e n s t r a n sv e r sa s ao t órax d o p a c i e n t e , r e p r e s e n t a d a s p o r u m a 

m a t r i z d e p e r f i l d e c o n t a g e m d e d im ensão 6 4 x 6 4 x 6 4  pixels. 

Co m o r e su l t a d o d e s t a e t a p a , f o r a m  g e r a d a s 6 2 m a t r i z e s d e 

6 4 x 6 4 x 6 4  pixels, q u e r e p r e s e n t a m as i m a g e n s t r a n s v e r s a s ao t órax d o 

p a c i e n t e n o espaço 3 D . 

E t a p a 2 : Segm en t ação au t om át ica d o VE 

Após a r econst r ução, as 6 2 i m a g e n s g e r a d a s f o r a m  s u b m e t i d a s ao 

p r o cesso d e segm en t ação p a r a i so l a r o VE. 

O r e su l t a d o d a segm ent ação f o i sat isfat ór io e m  9 5 , 1 6 %  d o s casos, 

o u s e j a , d o s 6 2 e s t u d o s a v a l i a d o s , 5 9 i m a g e n s t i v e r a m o VE i so l a d o e m  

u m p a r a l e l o g r a m o e u m a d e su as d i a g o n a i s a p r o x i m a v a - s e d o e i x o 

l o n g o v e n t r i cu l a r . 

Na Tab e la 1 , são a p r e se n t a d o s os r e su l t a d o s o b t i d o s após a 

segm en t ação d a s i m a g e n s t r a n s v e r s a s . 
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T a b e l a 1 : R e s u l t a d o d a e t a p a d e segm entação. 

R e s u l t a d o d a Segm entação Q u a n t i d a d e P e r c e n t u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I m a g e n s s e g m e n t a d a s c o r r e t a m e n t e 5 9 9 5 , 1 6 %  

I m a g e n s s e g m e n t a d a s c o m  f a l h a s 3 4,84%  

Na Fig u r a 1 7 , i l u s t r a m - s e as i m a g e n s d o s co r t e s t r a n s v e r s o s 

s e g m e n t a d o s . É i m p o r t a n t e r essa l t a r , q u e m e s m o c o m  os d e f e i t o s d e 

per fusão ca u sa d o s p e la DAC, o a l g o r i t m o d e segm en t ação co n se g u i u 

l o ca l i za r o VE. É possível v e r i f i ca r t am bém  q u e o e i x o l o n g o d o VE se 

a p r o x i m a d a d i a g o n a l d o p a r a l e l o g r a m o . 

1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í3Ê 
1  

Í3>] i 
F i g u r a 1 7 : Co r t e s t r a n s v e r s a i s m o s t r a n d o o ventr ículo e s q u e r d o c o m  d e f e i t o s d e 

perfusão, após p r o c e s s o d e segm entação. 

Os casos q u e não o b t i v e r a m êx it o f o r a m :  

•  2 e x a m e s q u e a p r e s e n t a r a m u m a a l t a capt ação n a alça 

i n t e s t i n a l , a q u a l se m o s t r a v a co n e c t a d a à p a r e d e l a t e r a l d o 

ven t r ícu lo e sq u e r d o ;  

•  1 e x a m e específ ico, n o q u a l o e i x o l o n g o d o VE não f i co u 

próx im o à d i a g o n a l d o p a r a l e l o g r a m o q u e d e f i n e o i s o l a m e n t o 

d o VE. 
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A p a r t i r d a Fig u r a 1 8 , é possível v i su a l i za r os r e su l t a d o s d as 

segm en t ações d as i m a g e n s q u e a p r e s e n t a r a m  p r o b l e m a s n o p r ocesso 

d e aqu isição, p r o v a v e l m e n t e ca u sa d o s p e la posição i n a d e q u a d a d o 

p a c i e n t e n o m o m e n t o d o e x a m e . O p r o c e d i m e n t o , n esses casos, t a n t o 

p a r a a t écn ica au t om át ica q u a n t o p a r a a t écn ica m a n u a l , co n s i s t e e m  

so l i c i t a r a repet ição d o e x a m e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 1 8 : a )  e b )  I m a g e m  após segm entação, a p r e s e n t a n d o captação d e alça 

i n t e s t i n a l , c )  I m a g e m  após segm entação, a p r e s e n t a n d o o e i x o lo n g o d o V E 

d i s t a n t e d a d i a g o n a l d o p a r a l e l o g r a m o . 

E t a p a 3 : Reor ien t ação au t om át ica d o VE 

As 5 9 i m a g e n s r e s u l t a n t e s d a segm ent ação d o VE f o r a m  

s u b m e t i d a s à t écn ica d e reor ien t ação au t om át ica. 

Para v a l i d a r o m ét odo, o r e su l t a d o da reor ien t ação au t om át ica 

d e v e r i a ser c o m p a r a d o ao r e su l t a d o da t écn ica m a n u a l . A f o r m a m a n u a l 

r e q u e r u m  o p e r a d o r e sp e c i a l i s t a q u e d e se n h e o e i x o l o n g o d o VE e m  

d o i s p l a n o s ( t r a n s v e r s o e s a g i t a l ) , p a r a q u e p o r m e i o d o s ângu los 

g e r a d o s e n t r e o e i x o l o n g o e o p l a n o , se j a possível l o ca l i za r o v e t o r n o 

espaço 3 D e p o r f i m , r e o r i e n t a r o v o l u m e n o e i x o l o n g i t u d i n a l d o VE. 

D i a n t e d a d i f i cu l d a d e d e e n c o n t r a r o p e r a d o r e s e x p e r i e n t e s e 

i n d e p e n d e n t e s e m  relação ao t r a b a l h o , p a r a d e t e r m i n a r d e f o r m a 

m a n u a l o e i x o l o n g o d o VE, f o i d e c i d i d o d e s e n h a r m a n u a l m e n t e o e i x o 
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l o n g o d o VE n as i m a g e n s t r a n s v e r s a s sa g i t a i s , sob super v isão d e u m  

m édico esp ec i a l i s t a e m  m e d i c i n a n u clear . Par a isso , f o i u t i l i za d o u m  

a l g o r i t m o d a f e r r a m e n t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Research System s I DL,  o q u a l p e r m i t e o 

d e se n h o d o e i x o l o n g o d o VE, c o m  aux íl io d o m ouse,  d e t e r m i n a n d o os 

v a l o r e s d o s ângu los d e rot ação n o p l a n o t r a n s v e r s o e s a g i t a l . 

Para m e l h o r a r a q u a l i d a d e d a det er m inação m a n u a l , f o i ca l cu l a d o 

u m v a l o r p a r a esco l h a d e u m  q u a d r o d e referência p a r a d e s e n h a r o e i x o 

l o n g o d o VE. A l v es ( 2 0 0 7 )  f ez u so d o m e s m o m ét odo p a r a a v a l i a r as 

i m a g e n s d e p a c i e n t e s n o r m a i s . No t r a b a l h o a p r e se n t a d o , o v a l o r p a r a 

cálcu lo d o q u a d r o d e referência f o i a l t e r a d o d e f o r m a em pír ica, v i sa n d o 

co n se g u i r u m a i m a g e m a p a r t i r d a q u a l a ex ecução d o d e se n h o d o e i x o 

l o n g o d o VE f o sse o t i m i z a d a . Par a cad a p a c i e n t e e p a r a cad a c o r t e , 

t r a n s v e r s o e sa g i t a l ( Fi g u r a 1 9 ) , f o i d e se n h a d o o e i x o l o n g o d o VE c i n co 

v e ze s e os v a l o r e s m édios d o s ângu los d e rot ação f o r a m  c o m p a r a d o s 

c o m os v a l o r e s e n co n t r a d o s c o m  a t écn ica au t om át ica. 

t f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a )  b )  

F i g u r a 1 9 : a )  D e s e n h o d o e i x o lo n g o d o V E n o p l a n o t r a n s v e r s o , b )  D e s e n h o d o e i x o 

l o n g o d o V E n o p l a n o s a g i t a l , u t i l i z a n d o a  f e r r a m e n t a I D L . 

Par a m e d i r a relação e n t r e os ângu los d e rot ação r e s u l t a n t e s da 

t écn ica m a n u a l e da t écn ica au t om át ica, f o i ca l cu l a d o o co e f i c i e n t e d e 

cor r elação. 

Os r e su l t a d o s o b t i d o s f o r a m 0 , 8 9 , q u e r e p r e se n t a a relação e n t r e 

a m edição au t om át ica e a m a n u a l p a r a o ângu lo d e rot ação 0 (plano 
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t ransverso)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 0 , 9 2 p a r a o ângu lo d e rot açãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <p  (plano sagital) . Nas 

Fi g u r as 2 0 e 2 1 são e x i b i d o s os r e su l t a d o s . 
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F i g u r a 2 0 : Co e f i c i e n t e d e correlação e n t r e a  m edição autom át ica e  m a n u a l do ângulo 

d e rotação 8 . 

0 HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — i 1 1 1 1 

0 10 20 30 40 50 
Eixo m an u al ( g r au s)  

F i g u r a 2 1 : Co e f i c i e n t e d e correlação e n t r e a  m edição autom át ica e  m a n u a l d o ângulo 

d e rotação <p. 
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4 . 2  I m a g e n s c o m  P r o t o co l o d e Aquisição 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os 1 1 0 e s t u d o s d e per fusão a d q u i r i d o s c o m  Pr o t o co l o d e Aqu isição 2 

e r a m  f o r m a d o s p o r m a t r i z e s d e p e r f i l d e c o n t a g e m c o m  d im ensões d e 

1 2 8 x 1 2 8 x 6 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels. 

E t a p a 1 : Aqu isição e r econst rução d as i m a g e n s SPECT 

Ao t e n t a r a p l i ca r a m e s m a t écn ica u t i l i za d a c o m  as i m a g e n s c o m  

Pr o t o co l o d e Aqu isição 1 . não h o u v e êx it o, d e v i d o às caract er íst icas d as 

proj eções o b t i d a s c o m  Pr o t o co l o d e Aqu isição 2 . Ao u t i l i za r a 

t r a n s f o r m a d a i n v e r sa d e Ra d o n , e x i s t e n t e n o software Ma t l a b , a 

r econst r ução a p r e s e n t o u i m a g e n s c o m  defor m ações, n a s q u a i s não f o i 

possível i d e n t i f i ca r o VE. 

Log o , a r econst r ução não f o i r e a l i za d a d e v i d o às caract er íst icas 

d as i m a g e n s t om ogr áf icas a d q u i r i d a s . 

Co m o o m ét odo d e r econst r ução d a s i m a g e n s c o m  Pr o t o co l o d e 

Aqu isição 2 não f u n c i o n o u c o r r e t a m e n t e , a c o n t i n u i d a d e do 

p r o c e s s a m e n t o d a s i m a g e n s , p a r a esse p r o t o co l o , não f o i e f e t i v a d a , 

i m p l i c a n d o a não real ização d as e t a p a s se g u i n t e s . 

4 . 3  Considerações G e r a i s 

Ne st e capít u lo, os r e su l t a d o s d o p r o c e s s a m e n t o foram  a p r e s e n t a d o s d e 

a co r d o c o m  as e t a p a s d e sc r i t a s n o Capít u lo 3 . 

As i m a g e n s ad q u i r i d as c o m  Pr ot oco lo d e Aquisição 1 f o r a m  

reconst ruídas co m  a t écnica d e ret roproj eção f i l t r ad a d escr i t a n a seção 2 . 3 . 

Após a geração d as i m a g e n s t r a n s v e r s a s ao t órax d o p a c i e n t e s , f o i 

a p l i ca d a a t écn ica d e segm ent ação b a sea d a n a cu r v a d o v a l o r m áx im o 

d e c o n t a g e m d o s pixels ( VMP)  e m  k i l o c o n t a g e n s p o r s e g u n d o ( K c t / s )  d e 

cad a c o r t e t r a n s v e r s o , o b t e n d o c o m o r e s u l t a d o u m  p a r a l e l o g r a m o q u e 

c o n t i n h a os pixels q u e r e p r e s e n t a o VE n o espaço 3 D . A segm ent ação f o i 

r ea l i za d a c o r r e t a m e n t e e m  9 5 , 1 6 %  d o s casos. 

6 3 



Par a a t i n g i r o r e su l t a d o d a e t a p a d a r eor ien t ação d as i m a g e n s d e 

p a c i e n t e s c o m  DAC, a t écn ica d e reor ien t ação au t om át ica e m p r e g a d a 

f ez u so d o p a r a l e l o g r a m o r e s u l t a n t e d a segm en t ação p a r a i d e n t i f i ca r o 

e i x o l o n g o d o VE. Foi v e r i f i ca d o q u e o e i x o l o n g o d o VE se a p r o x i m a v a 

d e u m a d a s d i a g o n a i s d o p a r a l e l o g r a m o , l o g o , a l i n h a d i a g o n a l n as 

i m a g e n s t r a n s v e r s a s e sa g i t a l p o d e se r u t i l i z a d a p a r a d e f i n i r os d o i s 

ângu los d e rot ação e l o ca l i za r o v e t o r q u e c o r r e s p o n d e ao e i x o l o n g o do 

VE n o espaço 3 D . 

Par a v a l i d a r os r e su l t a d o s d a reor ien t ação au t om át ica, os ângu los 

d e rot açãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (plano t ransverso)  e q>  (plano sagital)  f o r a m  c o m p a r a d o s 

c o m os ângu los d e rot ação g e r a d o s p e la t écn ica m a n u a l e os 

co e f i c i e n t e s d e cor r elação o b t i d o s f o r a m 0 , 8 9 e 0 , 9 2 , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Par a as i m a g e n s a d q u i r i d a s p e l o Pr o t o co l o d e Aqu isição 2 . a 

r econst rução d a s proj eções p l a n a r e s não p r o d u z i u r e su l t a d o s p o s i t i v o s , 

u m a v e z q u e não f o i possível i d e n t i f i ca r o VE n a s i m a g e n s r econst r u ídas, 

d e v i d o ao c o n h e c i m e n t o p a r c i a l d as caract er íst icas d e aqu isição d as 

i m a g e n s . 
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Ca p í t u lo 5  

Considerações F i n a i s 

5 .1  Considerações F i n a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c i n t i l o g r a f i a d o m iocár d io c o m  t écn ica SPECT ca r a c t e r i za - se p o r 

a p r e s e n t a r v a l o r e s e l e v a d o s d e se n s i b i l i d a d e e e sp e c i f i c i d a d e p a r a o 

d iagnóst ico e pr ognóst ico d a doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a . D e s t a f o r m a , 

t écn icas c o m p u t a c i o n a i s f o r a m  d e se n v o l v i d a s c o m  a f i n a l i d a d e d e 

a u t o m a t i z a r a l g u m a s e t a p a s d o p r o c e s s a m e n t o d a s i m a g e n s , p e r m i t i n d o 

a u x i l i a r o m édico n a aval iação d a função e per fusão m iocár d ica. 

O o b j e t i v o p r i n c i p a l d e s t e e s t u d o f o i v a l i d a r u m  m ét odo p a r a a 

r eor ien t ação au t om át ica, v i s a n d o i d e n t i f i ca r o e i x o l o n g o d o VE n o 

espaço 3 D , d a s i m a g e n s SPECT d e p a c i e n t e s d o e n t e s . A t écn ica f o i 

b asead a n a ident i f icação d o e i x o l o n g o d o VE n o espaço 3 D , p o r m e i o da 

apr ox im ação d a d i a g o n a l d o p a r a l e l o g r a m o q u e i so l a v a o VE d e regiões 

ex t r acar díacas, r e s u l t a n t e d o p r ocesso d e segm en t ação au t om át ica. 

De a co r d o c o m  o s r e su l t a d o s o b t i d o s , p o d e - se a f i r m a r q u e o 

m ét odo d e reor ien t ação au t om át ica p ar a d e t e r m i n a r o e i x o l o n g o d o VE 

d as i m a g e n s d e p a c i e n t e s c o m  doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a , c o m  

Pr o t o co l o d e Aqu isição 1 . co n se g u i u r e su l t a d o s m u i t o próx im os àqueles 

p r o d u z i d o s p e la t écn ica d e r eor ien t ação m a n u a l , i . e. ,  co e f i c i e n t e s d e 

cor r elação 0 , 8 9 e 0 , 9 2 p a r a os ângu los d e rot açãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (plano t ransverso)  

e < p (plano sagital) , r e s p e c t i v a m e n t e . I s t o su g e r e q u e o a l g o r i t m o , j á 
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a v a l i a d o e m  p a c i e n t e s n o r m a i s ( A l v e s , 2 0 0 7 ) , poder á t am bém  ser 

r eprodut ível e m  p a c i e n t e s c o m  DAC. 

A im por t ância e m  e s t i m a r a d ir eção d o e i x o l o n g o d o VE u sa n d o a 

área r e t a n g u l a r d e n t r o d o s co r t e s t r a n s v e r s o e co r o n a l r es i d e na 

s i m p l i c i d a d e e r a p i d e z p a r a u m a r epr odução au t om át ica, se m  

in t er venção h u m a n a , d a t écn ica d e segm ent ação e r eor ien t ação. Me sm o 

q u e a i m a g e m  a p r e s e n t e d e f e i t o s d e per fusão, a t écn ica co n se g u i u i so l a r 

c o r r e t a m e n t e o VE, i m p l i c a n d o e m  r e su l t a d o p o s i t i v o p a r a o e m p r e g o da 

r eor ien t ação au t om át ica. 

Ap e sa r d e as i m a g e n s d e Pr o t o co l o d e Aqu isição 2 não t e r e m  sid o 

r e o r i e n t a d a s , d e v i d o à f a l h a n a reconst rução, é possível c o n s t a t a r q u e 

as caract er íst icas d e aqu isição i m p a c t a m  d i r e t a m e n t e n o 

p r o c e s s a m e n t o . Log o , as especi f icações da aqu isição d as i m a g e n s 

p r o d u z i d a s p e lo t om ógr afo d e v e m se r m e l h o r a n a l i sa d a s p a r a q u e a 

adapt ação d o m o d e l o d e reor ien t ação p ossa se r a p l i ca d o . 

D i a n t e d o e x p o s t o , é possível co n c l u i r q u e a m e t o d o l o g i a 

a p r e se n t a d a f o i a v a l i a d a , p r o d u z i n d o r e su l t a d o s sat isfat ór ios p a r a o 

p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s SPECT d e p a c i e n t e s c o m  DAC c o m  Pr o t o co l o 

d e Aqu isição 1 . I s t o su g e r e m a i o r abr angência d o m ét odo au t om át ico, 

p a r a a s s i m  p o d e r a u x i l i a r a anál ise d a per fusão e função d o m iocár d io. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2  Sugestões p a r a T r a b a l h o s F u t u r o s 

É possível d a r c o n t i n u i d a d e ao t r a b a l h o so b r e a aval iação d a per fusão e 

função m iocár d ica n o d iagnóst ico d a doença a r t e r i a l co r o n a r i a n a c o m  o 

p r o c e s s a m e n t o d e i m a g e n s SPECT, a b o r d a n d o os se g u i n t e s t e m a s :  

•  Ve r i f i ca r a v al idação d o m ét odo d e segm en t ação au t om át ico, 
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b a sea d o n a cu r v a d e v a l o r m áx im o d e c o n t a g e m d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels c o m  a 

f i n a l i d a d e d e i d e n t i f i ca r a f a i x a d e co r t e s q u e c o m p r e e n d e o VE, 

p a r a i m a g e n s SPECT c o m  p r o t o co l o d e aqu isição a i n d a não 

a v a l i a d o ;  

•  Ve r i f i ca r a v al idação d o m ét odo d e r eor ien t ação au t om át ico, c o m  a 

f i n a l i d a d e d e l o ca l i za r o e i x o l o n g o d o VE n o espaço 3 D , p a r a 

i m a g e n s SPECT c o m  p r o t o co l o d e aqu isição a i n d a não a v a l i a d o ;  

•  D e se n v o l v e r t écn icas cap azes d e so b r e p o r i m a g e n s d e e x a m e s 

c o m o a r essonância m agnét ica e a t o m o g r a f i a c o m p u t a d o r i z a d a 

c o m  e x a m e s SPECT. 
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A n e x o A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. Aval iação d a Per fusão e Função Miocár d ica n o Diagnóst ico d a Doença 

A r t e r i a l Co r o n a r i a n a a p a r t i r d o Pr o ce ssa m e n t o d e I m a g e n s 

Cin t i lográf icas 

A . l . T o m o g r a f i a  Co m p u t a d o r i z a d a p o r Em issão d e 

Fóton Único 

A t écn ica t om ogr áf ica d e i m a g e m m édica SPECTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (S/ ngle photon 

em ission com puted tom ography) , d a m e d i c i n a n u clear , é u t i l i za d a p a r a 

obt enção d e i m a g e n s d o i n t e r i o r d o co r p o h u m a n o d e f o r m a não 

i n v a s i v a . Me d i a n t e o u so d e radiação i o n i z a n t e d e r a i o s g a m a , i m a g e n s 

são g e r a d a s p e la m on it oração d a d ist r ibu ição esp ac i a l d o m a t e r i a l 

r a d i o a t i v o ( Tál io- 201 o u Tecnécio- 99m ) , i n j e t a d o e n d o v e n o s a m e n t e n o 

p a c i e n t e . 

A c i n t i l o g r a f i a d o m iocár d io p e r m i t e e s t a b e l e ce r f o r m a s d e 

q u a n t i f i c a r a função e per fusão m iocár d ica. A t écn ica d e Gated SPECT 

( aqu isição d a s i m a g e n s d e per fusão s i n c r o n i za d a s p e lo 

e l e t r o c a r d i o g r a m a )  f o r n e c e u m  m e i o p ar a a anál ise d e d a d o s f u n c i o n a i s 

d o m iocár d io, t a i s c o m o , m o t i l i d a d e d a s p a r e d e s car d íacas, f r ação d e 

ej eção d o ven t r ícu lo e sq u e r d o e i m a g e n s b a sea d a s n a esp essu r a d as 

p a r e d e s car d íacas. 

A per fusão m iocár d ica p o d e se r d e t e r m i n a d a p e l a com par ação 

v i su a l e n t r e as i m a g e n s car díacas d o p a c i e n t e e m  r e p o u so e e m  esforço 

( t e s t e d e esfor ço) . H a v e n d o d e f e i t o s ( ausência d e capt ação do 

rad iofárm aco)  n as p a r e d e s cardíacas é possível v e r i f i ca r se as 

h ipocapt ações t êm  car át er p e r m a n e n t e o u t r ansi t ór io. A g r a n d e 

con t r ibu ição d a t écn ica GS é e s t a b e l e ce r m e i o s p a r a o d iagnóst ico 

p r eco ce d a doença a r t e r i a l c o r o n a r i a n a , v e r i f i ca r a ex t ensão d a doença e 

t am bém  n a est rat i f icação d e r i sco p a r a e v e n t o s car díacos. 
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A . 2 . E t a p a s d o P r o c e s s o d e Avaliação e Função 

Miocárdica 

A . 2 . 1 . Se le çã o d o s P a c i e n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALVES ( 2 0 0 7 )  se l ec i o n o u 5 3 7 p a c i e n t e s , d e u m  t o t a l d e 

a p r o x i m a d a m e n t e 5 0 0 0 p a c i e n t e s q u e r e a l i z a r a m o e x a m e d e 

c i n t i l o g r a f i a m iocár d ica. D e s t e s 5 3 7 , o a u t o r u t i l i zo u 2 2 7 e m  su a t e se , 

d o s q u a i s 1 6 5 e r a m  p a c i e n t e s n o r m a i s e 6 2 a p r e s e n t a v a m doença 

a r t e r i a l c o r o n a r i a n a . 

A . 2 . 2 . P r o t o c o l o d e Aq u isiçã o 

A aqu isição d as i m a g e n s d o m iocárd io f o i r ea l i zad a se g u i n d o o p r o t o co l o 

a b a i x o :  

•  Ut i l ização d e u m  c o l i m a d o r p a r a l e l o d e a l t a r esolução;  

•  A d im ensão d a m a t r i z u t i l i za d a f o i d e 6 4 x 6 4 p i x e l s c o m  u m a 

p r o f u n d i d a d e d e 1 6 b i t s ;  

•  Ór b i t a c i r cu l a r p a r a o d e t e c t o r ( 180° ) ;  

•  Base d e t e m p o d e 2 0 se g u n d o s ;  

•  Mod o d e aqu isiçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Step-and-shot " . Mod o e m  q u e o d e t e c t o r da 

câm ar a d e cin t i lação g i r a d e f o r m a não con t ínua d u r a n t e a 

aqu isição d as i m a g e n s . Nest e m o d o d e aqu isição o d e t e c t o r d e v e 

p e r m a n e c e r p a r a d o d u r a n t e o i n t e r v a l o d e t e m p o d e f i n i d o p e la 

b ase d e t e m p o . Após e s t e i n t e r v a l o d e t e m p o o d e t e c t o r avança 

p a r a a pr óx im a proj eção e es t a operação se r e p e t e at é c o m p l e t a r 

a órb i t a d e 180° ;  

•  Não f o i u t i l i za d o n e n h u m  p r o c e d i m e n t o p a r a cor reção d e 

at enuação o u d e d isper são d e fót ons;  

•  O p r o cesso d e aqu isição f o i r e a l i za d o e m  d u a s f a se s d i s t i n t a s 

( f a se s d e r e p o u so e esfor ço) , c o m o c i t a d o a n t e r i o r m e n t e . 

•  Par a a f a se d e r e p o u so , as i m a g e n s f o r a m  a d q u i r i d a s 6 0 m i n u t o s 
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após a in j eção i n t r a v e n o s a d o r ad iofárm acozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 9 9 m Tc+ Se s t a m i b i , 

d o se d e 5 5 5 Mb q ) . 

•  Na f a se d e esfor ço, as i m a g e n s f o r a m  a d q u i r i d a s 3 0 m i n u t o s após 

a in j eção d o rad iofárm aco ( d o se d e 1 1 1 0 Mb q ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . 2 . 3 . Aq u isiçã o e Re con st r u çã o d a s I m a g e n s S P E C T 

De a co r d o c o m  a t e o r i a da reconst rução t om ogr áf ica, co n ce i t o i n i c i a d o 

p o r Br a ce w e l l & Rid d le ( 1 9 6 7 )  e e s t e n d i d o p o r Sh e p p & Lo g a n ( 1 9 7 4 ) , 

u m a i m a g e m 3 D p o d e se r r econst ru ída p o r u m a sér ie d e i m a g e n s 2 D , 

a d q u i r i d a s e m  u m  núm ero su f i c i e n t e d e proj eções t o m a d a s e m  t o r n o do 

o b j e t o a se r r econst r u ído, Fig u r a A . l .  As proj eções d e v e m se r t o m a d a s 

e m ângu los u n i f o r m e m e n t e espaçados, f o r m a n d o u m  a r co m ín im o d e 

180° . 

F i g u r a A . l : P r o c e s s o d e aquisição e reconstrução d e i m a g e n s d o m iocárdio. 

Cad a i m a g e m é f o r m a d a p e la com binação d as proj eções p l a n a r e s , 

f o r m a n d o u m a i m a g e m  t r a n s v e r s a à d ist r ibu ição esp ac i a l d o 

r ad iofár m aco. Cad a p i x e l r e p r e se n t a o som at ór io d a s c o n t a g e n s ao 

l o n g o d o r a i o . O t e r m o m at em át ico p a r a e s t e p r o cesso é c h a m a d o d e 

super posição l i n e a r d as r e t r o proj eções ( No o & Wag n er , 2 0 0 1 ) . 

A t écn ica u t i l i za d a p o r A l v e s ( 2 0 0 7 )  f o i a d e ret roproj eção f i l t r a d a , 

a q u a l cad a p e r f i l é filt rado a n t e s d o p r o cesso d e r et r oproj eção, 

e l i m i n a n d o d a d o s indesej áveis d e o u t r a s pr oj eções. Fo r a m  u t i l i za d a s 
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funções pré- def in idas d e f i l t r o s d i g i t a i s , t r a n s f o r m a d a d e Fo u r i e r e 

t r a n s f o r m a d a i n v e r sa d e Ra d o n , d o s p a co t e s d e p r o c e s s a m e n t o d e 

i m a g e m d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software MATLAB da Mathworks I ncorporat ion p a r a 

i m p l e m e n t a r a t écn ica d e ret roproj eção f i l t r a d a , g e r a n d o 6 4 co r t e s 

t r a n s v e r s o s ao t órax d o p a c i e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . 2 . 4 . Se g m e n t a çã o d o V e n t r ícu lo E s q u e r d o 

O radiofárm aco e m p r e g a d o p a r a m a r c a r o m iocárd io f o i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 9 m Tc+ se s t a m i b i . Na Fi g u r a A. 2 , i l u s t r a m - s e as áreas d e capt ação d o 

rad iofárm aco q u e i n c l u e m a região car díaca e regiões ex t r acar díacas, 

t a i s co m o o f ígado e i n t e s t i n o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coração 

Fígado 

Intestinos 

F i g u r a A . 2 : O ventr ículo e s q u e r d o e regiões ext racardíacas. 

D e v i d o à d i f i cu l d a d e e m  a p l i ca r t écn icas co n v e n c i o n a i s d e 

segm en t ação p a r a det ecção au t om át ica d o ven t r ícu lo e sq u e r d o ( VE) , 

u m a v e z q u e regiões ex t r acar díacas a p r e s e n t a m consider ável capt ação 

d e r ad iofárm aco, A l v e s , Me l ch e r e Ca r v a l h o ( 2 0 0 5 )  d e s e n v o l v e r a m u m  

n o v o m ét odo o q u a l ca l cu l a u m a área r e t a n g u l a r m ín im a q u e con t ém , 

e m su a m a i o r i a ,  pixels d o VE d e cad a co r t e t r a n s v e r s o ( t ransverse 

slice) . 

O n o v o m ét odo f o i i m p l e m e n t a d o u san d o a int erseção d os t rês 

p lan os ( t r a n sv e r sa l , co r on a l e sa g i t a l ) , par a d e l i m i t a r u m  v o l u m e q u e 

d e t i v esse e m  su a m a i o r i a os voxels (volum e elem ents)  d o VE. Figu r a A. 3 . 
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F i g u r a A . 3 : I m a g e m  cint ilográfica, m o s t r a n d o o coração d e n t r o d e p a r a l e l o g r a m o e 

regiões ext racardíacas c o m  captação a c e n t u a d a ( fígado e i n t e s t i n o s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D i a n t e do r e su l t a d o d a ret roproj eção f i l t r a d a q u e g e r o u 6 4 co r t e s 

t r a n s v e r s o s ao t órax d o p a c i e n t e , f o i o b se r v a d o q u e e m  a l g u n s d e s t e s 

co r t e s h a v i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels d o VE. D est a f o r m a , f o i l e v a n t a d a u m a cu r v a d o v a l o r 

m áx im o d e c o n t a g e m d o s pixels ( VPM)  e m  k i l o c o n t a g e n s p o r se g u n d o 

( K c t / s )  d e cad a co r t e t r a n s v e r s o , c o m o p o d e se r o b se r v a d o n a 

Fig u r a A. 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a A . 4 : São i l u s t r a d o s o s V M P ( K c t / s )  e m  função d o s c o r t e s t r a n s v e r s a i s . A f a i x a 

c o m p r e e n d i d a e n t r e o 2 °  e o 3 0 °  co r t e r e p r e s e n t a a s áreas ext racardíacas, 

a f a i x a e n t r e o 3 3 ° e o 4 8 °  o V E , e a  f a i x a e n t r e o 4 9 °  e 6 4 °  o ruído d e 

f u n d o . 
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Co m b ase n est a anál ise, f o i d e s e n v o l v i d o u m  a l g o r i t m o p a r a 

det ecção au t om át ica d a f a i x a d e co r t e s t r a n s v e r s o s o n d e p o d e r i a m  e s t a r 

c o m p r e e n d i d o s oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels d o VE. A p a r t i r d e u m a s i m p l e s for m at ação d o s 

co r t e s t r a n s v e r s o s f o i possível i d e n t i f i ca r os co r t e s co r o n a i s e sa g i t a i s , 

q u e ao se a p l i ca r o m e s m o a l g o r i t m o d a det ecção au t om át ica d a f a i x a 

d e co r t e s , o b t e v e - s e o r e s u l t a d o d o p a r a l e l o g r a m o q u e i so la o VE d e 

a t i v i d a d e ex t r acar díacas n o espaço e m  3 D . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . 2 . 5 . Re or ie n t a çã o Au t om á t ica d o V e n t r ícu lo E s q u e r d o 

A reconst rução t om ogr áf ica d e proj eções d e i m a g e n s p r o d u z i m a g e n s 

t r a n sa x i a i s , q u e são i m a g e n s p e r p e n d i cu l a r e s ao e i x o l o n g o d o p a c i e n t e . 

No e n t a n t o , c o m o a or ien t ação d o coração, r e l a t i v a ao e i x o l o n g o do 

p a c i e n t e , v a r i a d e indiv íduo p a r a ind iv íduo, é necessár io r e o r i e n t a r as 

i m a g e n s t r a n s a x i a i s e m  i m a g e n s d o e i x o c u r t o , d e v i d o a u m a m e l h o r 

v isual ização d os d e f e i t o s d e per fusão m iocár d ica e quant i f icação m a i s 

a cu r a d a d o s par âm et r os d e per fusão ( Ge r m a n o ,  2 0 0 1 ) . 

Rea l i zad o d e f o r m a m a n u a l , a r eor ien t ação r e q u e r p r i m e i r a m e n t e 

u m  o p e r a d o r e sp e c i a l i s t a . I n i c i a l m e n t e , é necessár io se l e c i o n a r u m a 

i m a g e m  t r a n s a x i a l d e referência e n e la d e s e n h a r m a n u a l m e n t e o e i x o 

l o n g o d o VE ( Eze k i e l , 1 9 9 3 )  ( p l a n o t r a n s v e r s o ) , f e i t o i sso , o c o n j u n t o d e 

i m a g e n s t r a n s v e r s a s ( v o l u m e )  é r e f o r m a t a d o ao l o n g o d e p l a n o s 

p e r p e n d i cu l a r e s ao p l a n o t r a n s v e r s o e p a r a l e l o ao e i x o l o n g o d o VE. 

Em sequência, o o p e r a d o r se l ec i o n a u m a d as i m a g e n s r e f o r m a t a d a s e 

d e se n h a o e i x o l o n g o d o VE ( p l a n o s a g i t a l ) . Co m  as or ien t ações d o e i x o 

l o n g o d o VE n e s t e s d o i s p l a n o s , co n se g u e - se d e f i n i r a or ien t ação d o VE 

no espaço 3 D . Log o , a t écn ica m a n u a l r e q u e r t e m p o consider áv el , além  

d e se r b a s t a n t e s u b j e t i v a , p o i s d e p e n d e d e u m  o p e r a d o r q u e p o ssu a 

h a b i l i d a d e p a r a d e se n h a r o e i x o l o n g o d o VE n as i m a g e n s . 

Par a s i m p l i f i ca r o p r ocesso d e det ecção au t om át ica d o e i x o l o n g o 

d o VE, A l v e s ( 2 0 0 7 )  d e se n v o l v e u u m a m e t o d o l o g i a q u e t e m  p o r b ase o 

m ét odo d e segm ent ação ( A l v e s , Me l ch e r e Ca r v a l h o , 2 0 0 5 )  j á 
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i m p l e m e n t a d o , n o q u a l se i d e n t i f i ca o e i x o l o n g o d o VE c o m o se n d o 

p a r a l e l o a l i n h a d i a g o n a l d e u m a área r e t a n g u l a r q u e s e g m e n t a as 

secções t r a n s v e r s a i s d o VE. 

En co n t r a d a a d i a g o n a l n o p l a n o t r a n s v e r s o e n o p l a n o sa g i t a l , f o i 

possível i d e n t i f i ca r os d o i s ângu los d e rot ação, o t a m a n h o e a 

local ização d o v e t o r , q u e r e p r e s e n t a o e i x o l o n g o d o VE, n o espaço 3 D . 

Por s e g u i n t e , as i m a g e n s d o e i x o c u r t o d o VE f o r a m  o b t i d a s 

r e f o r m a t a n d o o v o l u m e ao l o n g o d e p l an o s p e r p e n d i cu l a r e s à direção 

d o v e t o r , r e su l t a n d o n as i m a g e n s d a Fig u r a A. 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a A . 5 : I m a g e n s d o e i x o cu r t o d o V E . 

A val idação d o a l g o r i t m o d e reor ient ação f o i r ea l i zad a u t i l i za n d o a 

com par ação d a t écn ica au t om át ica c o m  a m édia d o p r ocesso m a n u a l 

r ea l i za d a cin co v e ze s p a r a cad a p a c i e n t e . O s co e f i c i e n t e s d e cor relação 

e n t r e a m edição au t om át ica e m a n u a l f o r m a 0 , 9 3 e 0 , 9 5 p a r a os 

ângu los d e rot ação. O a l g o r i t m o f o i v a l i d a d o e m  u m a popu lação c o m  

r e su l t a d o n o r m a l n o e x a m e d e c i n t i l o g r a f i a d e per fusão m iocár d ica. 

A. 2 . 6 . Qu a n t i f ica çã o d a Pe r fu sã o e Fu n çã o M iocá r d ica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A.2 .6 .1 . Quant ificação da Perfusão Miocárdica 

A quant i f icação d a per fusão m iocár d ica é b asead a n a m e d i d a d as 

co n t a g e n s ( v a l o r e s d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pixels)  d o m iocárd io e m  u m  núm ero d e regiões 
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su f i c i e n t e s p a r a a b r a n g e r t o d o o VE. A per fusão m iocár d ica é m e d i d a e m  

t e r m o s r e l a t i v o s , p o r m e i o d a nor m al ização d a região m iocár d ica c o m  a 

m a i o r capt ação d o r ad iofár m aco. 

A l v e s ( 2 0 0 7 )  i m p l e m e n t o u d o i s m ét odos p a r a q u a n t i f i c a r i m a g e n s 

SPECT d o m iocár d io, b a sea d o n a l i t e r a t u r a esp ec i a l i za d a ( S l o m k azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  al.,  

2 0 0 5 ;  S u t t e r  et  al.,  2 0 0 0 ) . Par a i sso , o a u t o r d e se n v o l v e u u m  a l g o r i t m o , 

s e m in t er venção h u m a n a , q u e r econst r u ía, s e g m e n t a v a e r e o r i e n t a v a 

a u t o m a t i c a m e n t e as i m a g e n s SPECT e m  i m a g e n s d o e i x o c u r t o e l o n g o 

v e r t i ca l d o VE. Foi u t i l i za d o u m  m o d e l o p a r a d e r i v a r os l i m i t e s n o r m a i s 

d a per fusão m iocár d ica d e cad a t er r i t ór io v a scu l a r co r o n a r i a n o e os 

s u b m e t e u a d o i s m ét odos:  com par ação d i r e t a e n t r e f a se d e r e p o u so e 

esforço ( m ét odo 1 ) , e com par ação c o m  b ase d e d a d o s co n s i d e r a n d o 

parâm et ros c o m o o sex o e o p r o t o co l o específ ico ( m ét odo 2 ) . 

Fo r a m  e n c o n t r a d o s m e l h o r e s r e su l t a d o s p a r a a se n s i b i l i d a d e e 

e sp e c i f i c i d a d e p a r a o m ét odo q u e f a z a com par ação d i r e t a e n t r e esforço 

e r e p o u so , c o r r o b o r a n d o c o m  r e su l t a d o s o b t i d o s p o r S l o m k a et  al. 

( 2 0 0 5 ) . Os r e su l t a d o s d a quant i f icação f o r a m  v a l i d a d o s u sa n d o os 

r e su l t a d o s da a n g i o g r a f i a co r o n a r i a n a co m o padrão o u r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A.2 .6 .2 . Quant ificação da Função Miocárdica 

A quant i f icação da função m iocárd ica p o r m e i o d a c i n t i l o g r a f i a é 

r ea l i za d a c o m o o u so d a t écn ica GS (Gated SPECT) , q u e p e r m i t e a 

aqu isição d e u m  c o n j u n t o d e i m a g e n s q u e r e p r e s e n t a m  d i f e r e n t e s 

porções d o ci c l o car d íaco. 

Par a a v a l i a r a função m iocár d ica, é p r ec i so ca l cu l a r o v o l u m e 

sist ól ico f i n a l ( VSF) , o v o l u m e d iast ól ico f i n a l ( VD F)  e a f r ação d e ej eção 

( FEVE) , a q u a l se ca r a c t e r i za p o r se r a f r ação d o v o l u m e d e sa n g u e 

r e ce b i d o d u r a n t e a d iást ole q u e é e j e t a d a d u r a n t e a síst ole. 

A l v es ( 2 0 0 7 )  d e se n v o l v e u u m  n o v o m ét odo n o q u a l o VDF e VSF 

são e s t i m a d o s d e f o r m a t o t a l m e n t e au t om át ica c o m  b ase n as i m a g e n s 

d o e i x o c u r t o d o VE, cu j a as b o r d a s p o d e m se r d e t e c t a d a s m a i s 
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f a c i l m e n t e n o s casos d e p a c i e n t e s c o m  g r a v e s d e f e i t o s d e per fusão n as 

p a r e d e s d o m iocár d io. 

Par a a v al idação d o a l g o r i t m o , o a u t o r u t i l i z o u o b a n co d e i m a g e n s 

d e p a c i e n t e s n o r m a i s ( 1 0 3 caso s)  e os r e su l t a d o s f o r a m  c o m p a r a d o s 

c o m o m ét odo sem i- au t om át ico u t i l i za d o p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software I CON d a 

SI EMENS. Os co e f i c i e n t e s d e cor r elação p a r a os v a l o r e s d e VDF e VSF 

e n t r e os d o i s m ét odos f o r a m , r e s p e c t i v a m e n t e , 9 5 %  e 9 7 % . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . 2 . 7 . I n d i c a d o r d e E v e n t o A g u d o C o r o n a r i a n o 

Co m b ase n os r e su l t a d o s d a quant i f icação d a per fusão e função 

m iocár d ica d o t r a b a l h o d e A l v e s ( 2 0 0 7 ) , f o i e s t a b e l e c i d o u m  i n d i ca d o r 

d e e v e n t o a g u d o c o r o n a r i a n o e m  u m a popu lação p r o sp e c t i v a d e 

p a c i e n t e s . 

O o b j e t i v o d essa anál ise f o i o d e a v a l i a r os v a l o r e s da 

quant i f icação d a per fusão e função, co r r e l a c i o n a n d o e s t e s d a d o s c o m  

f a t o r e s d e r i sco p a r a doença c o r o n a r i a n a e c o m  e s t e s r e su l t a d o s 

i d e n t i f i ca r se o p a c i e n t e t e m  b a i x o , m o d e r a d o o u a l t o r i sco d e e v e n t o 

a g u d o c o r o n a r i a n o e m  u m  per íodo d e u m a n o após a real ização d o 

e x a m e d e c i n t i l o g r a f i a . 

A apl icação d a m e t o d o l o g i a d e A l v es ( 2 0 0 7 )  m o s t r o u u m  a l t o v a l o r 

d e e sp e c i f i c i d a d e p a r a a popu lação e s t u d a d a , d e m o n s t r a n d o 

a p l i ca b i l i d a d e d a t écn ica p a r a e s t i m a r u m  e v e n t o a g u d o c o r o n a r i a n o 

f u t u r o . 

A . 3 . R e s u l t a d o s 

Al v e s ( 2 0 0 7 ) , e m  seu t r a b a l h o d e d o u t o r a d o , a b o r d o u o p r o b l e m a 

d e anál ise d e i m a g e n s o b t i d a s c o m  a t écn ica d e SPECT c o m  o o b j e t i v o 

d e q u a n t i f i c a r a u t o m a t i c a m e n t e a per fusão e função m iocár d ica. 

A p a r t i r d os m ét odos d e se n v o l v i d o s d e segm en t ação e da 

reor ien t ação au t om át ica, f o i possível q u a n t i f i c a r a per fusão e função 
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m iocár d ica a p a r t i r d e u m  b a n co d e i m a g e n s d e p a c i e n t e s n o r m a i s , 

p o ss i b i l i t a n d o a proposição d e u m  i n d i ca d o r d e e v e n t o a g u d o 

c o r o n a r i a n o q u e alcançou e x ce l e n t e s níveis d e a ce r t o s c o m p a r a d o s às 

t écn icas m a n u a i s . 

Co m o con t r ibu ição p a r a a ár ea, o a u t o r d i sp o n i b i l i zo u n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WEB u m  

b an co d e i m a g e n s cin t i lográf icas d o m iocár d io d e p a c i e n t e s c o m  

r e su l t a d o n o r m a l n os e x a m e s d e c i n t i l o g r a f i a m iocár d ica e t e s t e d e 

esfor ço. 
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