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Resumo: Baseando-se em uma pratica clinica comum
que visa identificar alteracdes volumétricas no
hipocampo, necessita-se normalizar o tamanho do
hipocampo pelo volume do encéfalo para poder
comparar os resultados entre os pacientes. Porém, para
tornar o exame de ressondncia magnética mais rapido,
muitas clinicas somente adquirem cortes coronais em
que se inclui o hipocampo, impossibilitando o calculo
volumétrico do encéfalo. Neste trabalho, foi calculado a
relacdo entre o volume do encéfalo e o volume de um
corte coronal com dados de um banco de imagens
(N=100). Os resultados mostraram valor médio de
114,64 para a razao volume de encéfalo/volume do corte
com um desvio padrdo de 4,74. Tais resultados
indicaram um fator de normalizacao estatisticamente
constante e que pode ser usado como um parametro para
calcular o volume total do encéfalo através do volume
de um corte coronal.

Palavras-chave: Hipocampo, normalizagdo volumétrica,
imagem por ressonancia magnética.

Abstract: Based on a common clinical practice that
aims to identify volumetric changes in the hippocampus,
one needs to normalize the hippocampus size by volume
of the brain to be able to compare the results between
patients. However, to make the MRI faster, sequences
that only acquire coronal slices of the hippocampus are
used, preventing the calculation of the volume brain. In
this study, we calculated the ratio between the volume of
the brain and the volume of a coronal view with data
from an MRI image database (N = 100). Results showed
the average value of 114.64 for the ratio of brain
volume / volume slice with a standard deviation of 4.74.
These results indicated a statistically constant
normalization factor and can be used as a parameter to
estimate the total volume of the brain through the
volume of a coronal section

Keywords: Hippocampus, volumetric normalization,
magnetic resonance imaging.

Introducéo

Imagens geradas por equipamentos de ressonancia
magnética sdo utilizadas diariamente em ambientes
clinicos para analisar as estruturas do cérebro humano.
O hipocampo, localizado no lobo temporal medial,
desenvolve um papel essencial no que concerne a
aprendizagem, memoria e comportamento emocional
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em seres humanos [1], [2] . Por essa razdo, analises das
caracteristicas morfoldgicas desta estrutura anatomica
vém sendo utilizada como referéncia importante em
diversas modalidades clinicas, incluindo: epilepsia no
lobo temporal, doenca de Alzheimer, esquizofrenia,
depressdo cronica, transtornos bipolares, dentre outras
desordens psiquiatricas [3]-[7].

Uma pratica clinica comum no diagnostico dessas
afecgdes consiste na obtencdo de imagens estruturais de
ressondncia magnética (tipicamente ponderadas pelo
tempo de relaxacdo T1) para identificagdo de alteragdes
morfologicas no hipocampo [7]. Visando ajustar o
volume do hipocampo em relagdo ao tamanho total do
encéfalo, normaliza-se o volume do hipocampo
computado por meio da raz8o volume do
hipocampo/volume do encéfalo [8]. Este ajuste auxilia
na redug¢do da varidncia do volume do hipocampo,
causado ndo pela atrofia do mesmo, mas sim pelos
diferentes tamanhos de encéfalos da populacio.

Realizando esta correcdo, nos permite a comparacao
direta dos resultados entre diferentes pacientes.
Tipicamente, os exames clinicos especificos para
calcular a volumetria do hipocampo, restringem-se a
aquisicao de imagens delimitadas, no plano coronal, em
em que

regides o hipocampo ¢ visivel, ndo

Figura 1: Representagdo de exames tipicamente
comuns na rotina clinica. (A) Normalmente sdo
obtidos somente cortes coronais na area central do
cérebro, nao adquirindo o resto do volume. (B)
Exemplo de imagem que € obtida na rotina clinica.
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possibilitando a reconstrug¢@o do encéfalo como um todo
(Figura 1). Trata-se de um procedimento que visa
minimizar o tempo de aquisicdo das imagens. Nesse
contexto surge o objetivo principal do trabalho que
consiste em descobrir se hda um meio de estimar o
volume do cérebro a partir de uma imagem (corte) do
cérebro. Especificamente, estamos verificando a
existéncia de um parametro de normalizacdo que sera
definida pela razdo entre o volume total do encéfalo e a
area de um corte coronal que passa pelo hipocampo. Por
fim, se hda uma constante que possa ser utilizada,
podemos definir um método alternativo para normalizar
o volume do hipocampo em relagdio ao que ¢
tipicamente realizado.

Materiais e métodos

Banco de dados utilizado - Para verificar a
existéncia de um parametro constante definido pela
razdo entre o volume de corte/volume do encéfalo, foi
utilizado um conjunto de 100 (cem) imagens estruturais
de cérebros pertencentes a um banco publico de
neuroimagens [http://www.nitrc.org/projects/fcon_1000
/]. Estes dados constituem imagens ponderadas em T1
com voxels isotropicos (1mm?).

Plataforma computacional escolhida - Todos os
dados foram processados utilizando a plataforma para
neuroimagem AFNI [http://afni.nimh.nih.gov/afni/] [9],
que consiste em um software de analise, processamento
e visualizagdo de dados de ressondncia magnética
estrutural e funcional. Para integracdo da plataforma
AFNI fora utilizada a sintaxe de programacdo C-Shell,
compativel com Linux. Para as andlises estatisticas, foi
utilizado o software SPSS.

Processamento das Imagens - De forma genérica a
metodologia desenvolvida divide-se em duas etapas:
primeiramente, verificou-se a integridade das imagens
estruturais T1 dos sujeitos do estudo. Caso ndo fossem
identificados artefatos ou distor¢des oriundas de
movimento, considerar-se-ia os dados aptos para uso; a
segunda etapa, resumiu-se na contagem do numero total
de voxels do volume encefalico, e também na contagem
de voxels de uma imagem coronal, no qual o hipocampo
esta no centro do corte.

A rotina de programagdo construida para computar a
razdo volume do encéfalo/ volume do corte,
considerando cada conjunto de imagens individuais,
executou, iterativamente, uma sequéncia de programas
do AFNI, que segue a seguinte ordem (Figura 2):

e Extracdo do encéfalo do cranio por meio do
programa 3dSkullStrip, que remove tecidos, os-
sos, e demais estruturas que ndo sejam o encéfa-
lo;

e Execu¢io da fun¢do @auto_trlc, utilizando o
cérebro segmentado como input. Essa fungdo
alinha o sistema de coordenadas do cérebro do
sujeito a um cérebro padrdo no espaco Tailrach.
Os argumentos da fung@o foram configurados
de modo a registrar de forma rigida os cérebros
no sistema de coordenadas Tailarach [10], utili-
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Figura 2: Fluxograma das etapas de processamento
de imagem utilizadas.

zando uma transformada AFFINE de seis para-
metros [11], [12]. Assim, as caracteristicas mor-
folégicas de cada individuo sdo preservadas;
Alteragdo do sistema de coordenadas RAI
(Right, Anterior, Inferior), o qual é comum para
outputs da fungdo @auto_trlc, para RIA (Right,
Inferior, Antetior) por meio da fungdo
3dresample, de modo a localizar o plano coronal
no eixo Z;

Localiza-se o hipocampo no plano coronal para
entdo extrair um corte por meio da fungdo
3dZcutup. Esta fungdo originara um output com
o0 respectivo corte;

O plano coronal recortado ¢ alinhado as coorde-
nadas RAI novamente.

Realiza-se a contagem do numero total de vo-
xels no volume do encéfalo com orientacdo
RAI e o numero de voxels do plano recortado
com orientagdo RAI, por meio da funcdo
3dOverlap.

Computa-se a razdo numero de voxels do corte
pelo nimero de voxels do volume do encéfalo
por meio da fungéo ccalc.
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Andlise Estatistica - Calculou-se a correlago
bivariada de Pearson entre o volume do encéfalo e o
volume do corte. Adicionalmente foi calculada a
significancia estatistica bicaudal dessa correlag@o.

Resultados

Por meio da aplicagio da metodologia de
processamento de imagens desenvolvida aos dados
estruturais, obteve-se: a segmentacdo do cérebro
(Figura 3-A); o corte do hipocampo no plano coronal
(Figura 3-B).

Corte coronal (/

Figura 3: Representacdo da regido segmentada no
plano sagital de uma imagem com ponderagdo T1
(A); representagdo do corte coronal delimitado no
plano sagital (B).

O volume médio calculado dos encéfalos foi de
1369,19ml (c=85,85) enquanto que o volume médio dos
cortes foi de 11,94ml (6=0,46). Assim, a razdo entre o
volume médio do encéfalo/volume médio do corte, para
os 100 (cem) conjuntos de dados analisados, foi de
114,62, com um desvio padrao de 4,74 (Figura 4).
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Figura 4: Histograma dos valores da razdo volume
de corte/volume do encéfalo para os 100 conjuntos

de dados analisados.

Resultados estatisticos indicaram que ha uma
correlagdo de r=0,776 (p<0.001) entre o volume do
encéfalo e o volume do corte (Figura 5).

Discussao

Ainda n3o faz parte de muitos centros clinicos
incluir a normalizagdo em relagdo ao volume do
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Figura 5: Grafico de dispersdo entre o volume
do corte e o volume do encéfalo. A linha de
correlagdo (em vermelho) também esta exibida
no grafico.

encéfalo para o calculo do volume do hipocampo. Para
reduzir o tempo do exame, ndo ¢ captado uma imagem
do cérebro inteiro, somente alguns cortes mediais para
visualizar o hipocampo. Por meio de tal procedimento
clinico ndo ¢é possivel realizar a normalizacdo do
volume do hipocampo. No presente trabalho,
desenvolvemos um método automadtico para calcular a
razdo entre o volume do encéfalo e um corte central que
passa pelo hipocampo, utilizando imagens de um grande
banco de dados publico. Assim, verificamos a existéncia
de uma relagdo entre o corte central e o volume inteiro
do cérebro.

Resultados deste estudo indicam que € possivel
estimar, com aceitavel grau de confiabilidade, o volume
total do cérebro tomando por base o volume de um
Unico corte central. A razio entre o volume do encéfalo
e um corte central foi de 114,62 com uma pequena
varidncia de 4,74 (Figura 4). Esta pequena variancia
indica que ha uma grande correspondéncia entre as duas
medidas. Esse resultado ¢ reforcado pelo calculo de
correlagdo (r=0,776) entre o volume do encéfalo e
volume do corte.

Antes que estes resultados possam ser usados em
uma rotina clinica, o estudo tera ainda que ser validado
com um outro conjunto de imagens oriundos de outros
centros de imagens. Outra limitacdo deste estudo
consiste no fato de as analises terem sido realizadas com
imagens de pacientes saudaveis e jovens, sem muito
atrofia encefalica, fazendo-se necessario, portanto, que
o estudo seja validado também com pacientes em idades
mais avangadas.

Conclusao

Concluimos que ha uma correspondéncia (razdo)
entre o volume de um encéfalo e o volume de um corte
central com um valor de 114,62. Esta relagdo podera ser
usada para calcular o volume total do encéfalo e,
posteriormente, para normalizar o volume do
hipocampo. Salientamos ainda que a metodologia deve
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ser aplicada a outros conjuntos de dados, objetivando
avaliar a confiabilidade do método proposto, incluindo
no estudo pacientes idosos e pacientes ndo saudaveis.
Sendo confirmado os resultados, a metodologia
desenvolvida podera ser adotada como rotina clinica.
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