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Imagens Médicas e Anatomia do Figado

Neste capitulo sao apresentados os tipos de dados utilizados neste tra-
balho e a anatomia do figado, de onde foram retiradas todas as heuristicas

adotadas para segmentagao e identificacao do figado e suas estruturas.

2.1
Anatomia do Figado

O figado é a maior viscera do corpo humano, correspondendo a 1/50 do
peso corporal em adultos e 1/20 do peso corporal de um neonato (Trivino03).
Situa-se no quadrante superior direito do abdéomen (figura 2.1), aderido a
superficie inferior do diafragma. E, essencialmente, uma massa de células
permeada por um complexo mas organizado sistema de canais que transportam
o suprimento sangiiineo e a bile.

O figado ¢ uma glandula complexa que possui duas descrigoes distintas,
se considerarmos os aspectos morfologicos ou os aspectos funcionais.

Morfologicamente, ou seja, da maneira como o 6rgao é visto durante
uma cirurgia, o figado apresenta 4 lobos: dois maiores e dois menores. Os
dois maiores, direito e esquerdo, sao separados pela fissura umbilical na face
inferior e pelo ligamento falciforme na face antero-superior, conforme ilustrado
na figura 2.2. H4 uma clara diferenca de volume entre os dois lobos com
predominio do direito sobre o esquerdo. Na face inferior do lobo direito, a
fissura transversa, regiao onde penetram no parénquima hepatico os ramos
da veia porta, da artéria hepatica e os ductos biliares, delimita dois pequenos
lobos, um anterior, conhecido como lobo quadrado e outro posterior, conhecido
como lobo caudado ou de Spiegel (Trivino03).

Ja anatomia funcional do figado é bastante diferente, e as divisoes e
nomenclatura propostas por Couinaud (Couinaud57) foram adotadas neste
trabalho. Funcionalmente, o figado é dividido em dois hemifigados (figura
2.3), conhecidos como figados direito e esquerdo, os quais, por sua vez,
sao divididos em setores e segmentos, que sao definidos pelas veia porta e
hepaticas. Diferentes dos lobos direito e esquerdo da anatomia morfologica,

os lobos definidos funcionalmente sao absolutamente individualizados no que
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Figura 2.1: Localizacao do Figado.

diz respeito aos fluxos portal e arterial, drenagem biliar e drenagem venosa
(Trivino03). A linha que divide o figado nos hemofigados esquerdo e direito é
definida pela veia hepatica média.

Couinaud (Couinaud57) foi além e propos a divisao do figado em 8 sub-
segmentos funcionais, definidos de acordo com a sua posicao em relagao a veia

porta, e as veias hepdticas:

— Segmento [ = setor dorsal ou segmento dorsal ou lobo de Spiegel

Segmento II = setor lateral

— Segmento III = por¢ao medial do setor medial

Segmento IV = porcao lateral do setor medial

— Segmento V = porgao inferior do setor anterior

Segmento VI = porcao inferior do setor posterior
— Segmento VII = porg¢ao superior do setor posterior

— Segmento VIII = porgao superior do setor anterior

Conforme ilustado na figura 2.4, cada segmento tem seus limites definidos
pelas veias hepéaticas e pela veia porta, a excecao do segmento I, que ¢ irrigado

pela veia cava. Na figura o segmento IV, aparece dividido em duas segoes a e
b.
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Figura 2.2: Anatomia Morfoldgica do Figado: lobos esquerdo e direito.

Figura 2.3: Anatomia Funcional do Figado: lobos esquerdo e direito.

O tratamento cirturgico para retirada de nédulos do figado normalmente
consiste da retirada dos segmentos funcionais afetados pelos nodulos. Portanto
a definicao precisa destes segmentos oferece uma informacao relevante para o
planejamento cirirgico do paciente, e este trabalho utilizara estas informacoes
anatomicas na modelagem do método de segmentacao e identificacao das

regioes de Couinaud em imagens de TC.

2.2
Tomografia Computadorizada

Neste trabalho foram utilizadas séries de imagens de TC helicoidal como
fonte de informacao. A TC pode ser definida como um exame radiolégico
- obtido através de emissao de raios X - exibido através de imagens to-
mograficas finas de tecidos e contetido corporal, obtidas utilizando-se recon-
strugoes matematicas assistidas por computador a partir de dados dos sensores
do tomdgrafo, e chamadas de tomos (Bontrager96).

Na TC os raios X sao captados por detectores de fotons apds atravessarem
o corpo. Ambos os detectores e fonte de radiacao sao deslocados de forma

a realizar a varredura completa do paciente sem que este se mova. Desde a
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Figura 2.4: Anatomia Funcional do Figado: segmentos de Couinaud.

introdugao da varredura por TC na pratica clinica, no inicio da década de
1970, os sistemas de equipamentos evoluiram, e cada nova geracao de scanners
procurou diminuir o tempo de varredura e o tamanho do intervalo entre cada
tomo de imagem reproduzida. Com isso visavam obter resultados mais precisos
e a0 mesmo tempo ter uma imagem mais fiel do corpo humano no momento
do exame. Neste projeto foram utilizadas imagens obtidas por scanners de TC
por volume. Este modelo de scanner foi criado no inicio da década de 90.

As informacoes tridimensionais sao apresentadas na forma de uma série
de cortes finos da estrutura interna da parte a ser analisada. Para tal, o feixe
de raios X é rigorosamente colimado para um corte especifico por vez, nao
havendo superposicao da imagem por anatomia sobrejacente. Além disso, nao
ha degradacao da imagem por radiagao secundaria e difusa de tecidos fora do
corte.

Devido a sensibilidade da TC na diferenciagao de tipos de tecido, ela
auxilia no diagndstico diferencial de alteragoes, tais como uma massa sélida
de um cisto ou, em alguns casos, um tumor benigno de um tumor maligno.
Esta diferenciacao é relacionada a densidade do tecido analisado, que define o
quanto este tecido absorve do raio incidente. Desta forma é possivel fazer um
mapeamento da densidade dos tecidos internos e com isso conseguir alguma
representacao dos tecidos internos de modo nao invasivo.

A TC permite a manipulagao e o ajuste da imagem apds o término da
varredura, uma vantagem propria da tecnologia digital. Esses ajustes podem
ser realizados em caracteristicas basicas tais como: ajustes de brilho, realce de
bordas e ampliagao de dreas especificas (zoom), além do ajuste de contraste ou

de escala de cinza (chamado de ”ajuste de janela”) para melhor visualizacao
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Figura 2.5: Tomografia Computadorizada da regiao abdominal.

da anatomia de interesse. Na radiografia convencional podem ser diferenciados
tecidos que tenham pelo menos 10% de diferenca em densidade, enquanto na
TC é possivel detectar diferencas de 1% ou menos de densidade entre tecidos.

Apo6s a captagao dos raios X, é determinado o coeficiente de atenuagao rel-
ativamente linear para cada elemento de volume, comumente chamado de voxel
(volume element), através de algoritmos especificos. Estes s@o entao represen-
tados na matriz de exposicao e convertidos a uma escala numérica especifica
denominada nuimeros de TC, que originalmente era chamada de unidade
Hounsfield, em homenagem a G. N. Hounsfield, um cientista pesquisador inglés
que, em 1970, produziu a primeira varredura de TC craniana.

Os matizes de cinza sao entao relacionados aos numeros de TC, resul-
tando em uma imagem tomografica em escala de cinza onde sao utilizadas
como referéncias principais a dgua, cujo valor atribuido é 0 (zero); o osso cor-
tical denso que tem um valor de +1.000, ou até +3.000 em alguns scanners
modernos; e o ar, que produz a menor quantidade de atenuacao, e tem o valor
de -1.000. Entre os dois extremos (0 osso cortical denso e o ar) encontram-se os
tecidos e substancias, que possuem diferentes nimeros de TC de acordo com
sua atenuacao. Os scanners sao entao calibrados respeitando os valores destes

pontos principais. A imagem 2.5 ilustra uma tomografia da regiao abdominal.
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2.2.1
Padrdo DICOM

Existem varios métodos diferentes de obtencao de imagens médicas, e
mesmo ao se analisar um tnico método, como a TC, sao varios os fabricantes
e por conseqliéncia varias as pequenas diferencas no formato de cada exame.
Como ocorre em diversas outras areas de conhecimento, houve a necessidade da
padronizacao na formatacao da informacao para possibilitar a troca confiavel
de informagoes entre diferentes especialistas para exames de TC (Bidgood97).

O DICOM (Digital Imaging Communications in Medicine) é um pro-
grama criado para implementar esta padronizacao. O padrao DICOM ¢é con-
stituido por uma série de regras internacionalmente aceitas para a comunicacao
de informacoes biomédicas, de diagnostico e terapéuticas. Ele permite que im-
agens médicas e informagoes associadas a imagem, ao paciente e ao aparelho
e ao instituto responsaveis pela aquisicao, sejam trocadas entre equipamentos
de imagem, computadores e hospitais, estabelecendo um padrao comum entre
os equipamentos, objetivando a melhor eficiéncia no fluxo de dados.

O padrao DICOM foi desenvolvido pela industria de imagem, represen-
tada por membros do NEMA (National Electric Manufacturers Association
dos EUA) e pela comunidade de usudrios de imagens médicas, como o Ameri-
can College of Radiology e o European Society of Cardiolgy. Esse processo vem
ocorrendo hé dez anos, sendo que tal demora ocorreu devido as negociagoes
entre as partes interessadas. Como resultado, foi criado o DICOM Standars
Committee com a finalidade de se reunir trés vezes por ano e propor mudancas

para o padrao de forma a adaptéd-lo as novas necessidades.
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