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RESUMO -- Foi desenvolvido um método para avaliação da
cinesia das paredes em ventriculografia esquerda. realI
zada em oblíqua anterior direita a 30~. a partir das ima
gens dos contornos diastólico ~ sistólico. de um mesmo
ciclo cardíaco. Estes contornos são digitalizados por in
termédio de uma mesa digitalizadora e introduzidos em um
microcoMPutador IBM-PC compatível. O sistema quantifica
o movimento das paredes em 100 pontos equidistantes e
compara o ventrículo analisado com a média de 54 ventrí
culos normais. Um dos módulos do sistema permite ainda o
cálculo dos volumes diastólico e sistólico finais e da
fração de ejeção.

INTRODUCÃO

A avaliação de cardiopatas inclui parâmetros de cinesia das
paredes do ventrículo esquerdo. que historicamente tem sido feita
em bases subjetivas. utilizando-se ventriculogramas contrastados.
por meio de técnicas de cateterismo cardíaco. A avaliação qualita
tiva destas imagens tem evidenciado uma pobre reprodutibilidad~

<Zir e cols •• 1976). o que propiciou o aparecimento na literatura
de propostas de métodos quantitativos de avaliação do movimento de
paredes em ventriculografia esquerda <Chaitman. Bristow e Rohimto
ola. 1973: Leighton. Wilt e Lewis. 1974: Ingels e cols •• 1978;
Bolson. Kliman. Sheehan e Dodge. 1980).

Os diversos métodos disponíveis na literatura apresentam van
tagens e desvantagens. um em relação ao outro <Virot e cols ••
1984). Dentre eles. verificou-se que o método da linha média <BoI
sono Kliman. Sheehan e Dodge. 1980) é o que melhores resultados
apresenta na avaliação do movimento de paredes em ventriculografia
esquerda. oferecendo parâmetros importantes ao clínico no acompa
nhamento de pacientes com obstrução coronariana <Hathey e cols.
1985: Mathey e cols. 1985: Sheehan e cols. 1983; Sheehan e cols.
1985; Sheehan e cols. 1986).
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No entanto, o métoelo ela linha média foi implementado em um
computador de grande porte (Sheehan e cols., 1986), o q'Je I i mi ta a
sua utilizaçio em Serviços ele HemodiniMica fora do circuito uni
versitirio, sem recursos para disporem da infra-estrutura do~

grandes centros.
O sistema aqui apresentado, baseado no m.todo da linha média,

inclui algumas modificaçBes que permitiram a sua implementaçio em
um microcomputador IBM-PC compat{vel, mais prdximo. disponibili
dade de recursos dos diversos serviços do que um computador d~

grande porte.

CONFIGURAÇÃO DE EQUIPAMENTOS PARA AQUISIÇÃO E PROCESSAMENTO

Da configuraçio bisica (figura 1) fazem parte uma sala con
vencional de hemodinimica, um projetor de filmes de cateterismo
card{aco, uma mesa digitalizadora ligada a um microcomputador IBM
PC compatlvel, com 640 KB RAM, Winchester de 10 MB~tes e unidade
de disco flexlvel, e uma impressora grifica.

O filme de cateterismo cardlaco do paciente é projetado e sio
escolhidas as imagens contrastadas que melhor representam a dii~

tole e a slstole ventricular. A partir da proJeçio do filme, os
contornos diastólico e sistdlico sio transferidos para uma folha
de papel. O desenho em papel é colocado na mesa digital~z~dora e é
feita a aquisiçio pelo computador.

SISTEMA DE VENTRICULOGRAFIA

O sistema de ventriculografia é composto de virios mddulos,
dispostos na figura 2. Existe um programa principal que gerencia
todos os mÓdulos sequencialmente ou sob demanda, a partir de uma
tela de "menu principal'. ~ transparente para o usuirio a ativaçio
do mÓdulo de rotinas para o comando da mesa digitalizadora, qu~

lhe permite a aquisiçio dos contornos.
Feita a aquisi~io tem-se a opçio de trabalhar com os sinai~

em memÓria e a de armazeni-los em disco flexlvel.
Com os sinais na memória, existe a opçio, no menu, de se pro

ceder ao cilculo dos volumes diastólico e sistólico finais que
permitem a determinaçio da fraçio de eJeçio. Para encontrar os va
lores destes volumes é calculada a irea de cada contorno e utili
zada a proposiçio clissica de Dodge (elipsoide de revoluçio), com
as modificaç5es propostas por Kenned~ para salas mono-plano.

Em termos de an~lise dos contornos, tem-se a da cinesia da~

paredes (regi5es anterior, apical e inferior) em proje~io obllqua
anterior direita a 30! (OAD-30!), que utiliza o método da linha
média (Bolson, Kliman, Sheehan e Dodge, 1980).

Este método estabelece uma série de pontos a meia distincia
entre os conto~nos diastólico e sistdlico. Perpendiculares a cada
tln) (jestes pontos s~o tl~a~adas e definidas as interseçSes COIU os
contornos. A distincia entre estes pontos de interse~io em cada
segmento é considerada a extensio local do movimento da parede
VE~nt I'" i c'll ar-.

Inicialmente, com 05 contornos digitalizados (figura 3), é
realizado um alisamento no contorno diastólico, que consiste em
<;;lJbstitI1ir cada ponto pE~la média aritmética c1o~; 1.6 PDntCl~; antE~r-i()

res e dos 16 pontos posterio~es.
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A esta curva alisada sio traçadas perpendiculares em cada um
dos pontos e sio definidas as interse~5€s com o contorno diast6li
co. obtendo-se desta man€ira segmentos que unem pontos deste con
torno com os da curva alisada. Extens5es destes segmentos v~o bu~

car as interse~5es com o contorno sistólico. ali inscrito, defi
nindo-se as cordas resultantes da primei~a fase de análise.

Os pontos m~dios destas cordas s~o calculados e ~ definida
ent~o a linha média (figura 4). que marca o inrcio da fase segunda
e final da análise.

Esta linha m~dia ~ tamb~m alisada pelo m~todo anteriormente
descrito, porém de forma mais suave. util izando-se apenas 9 pon
tos anteriores e 9 pontos posteriores. S~o tra~adas perpendicula
res • curva alisada que buscam mais uma vez a interse~io com o~

contornos diastólico e sistólico. definindo as cordas resultantes
finais do procedimento de análise (figura 5).

Para possibilitar a compara~io entre episódios distintos da
evolu~~o clrnica de um mesmo paciente, ou ainda entre pacienteq
diferentes. estas cordas sio interpoladas em 100 pontos equidis
tantes e normalizadas em rela~io ao perrmetro do contorno diastó
lico. As cordas sio dispostas lado a lado. sob a forma de um gri
fico, como mostra a figura 6. para melhor visualiza~~o pelo usuá
rio clrnico.

Foi realizada a aquisi~io e análise de desenhos de contornos
diastólico e sistólico de 54 indivrduos com ventrrculo normal.
Destes sinais foram obtidos m~dia e desvio-padr~o para cada uma
das 100 cordas, o que resultou numa curva normal de movimento das
paredes do ventrrculo esquerdo. Cada ventrrculo analisado é compa
rado entio a esta média, conforme a figura 7. Para uma melhor de
fini~io das regi5es analisadas, a média normal de cada uma das
cordas • colocada na linha do zero em um gráfico em que cada uma
das cordas do ventrrculo analisado ~ medida em desvios-padrio de
afastamento do valor médio normal. Este gr'fico ~ mostrado na fi
gura 8.

Após o procedimento de análise. tem-se a opçio tanto de arma
zenar 05 valores das cordas em disco. quanto a de e~itir um rela
tório de análise. onde constam os valores dos volumes diastólico e
sistólico finais e da fraçio de ejeç~o (se foram calculados) e 05

grificos ~as cordas resultantes da anilise de cinesia. com os rn
dices de encurtamento regional (se realizada).

CONCLUS!O

o sistema proposto, já com a sua padronizaçio normal realiza
da. além das vantagens e aplicaç5es do m~todo original, apresenta
a vantagem de ter sido implementado em equipamentos de custo aces
srvel a servi~os de pequeno e m~dio porte, possibilitando a uni
formjza~io de uma linguagem quantitativa que facilitar' o contatn
e a troca de experiência com os grandes serviços de Hemodinimica.
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MICROCOMPUTER 8YSTEM FOR ASSESSMENT OF LEFT VENTRICULAR
WALL MOTION

AB8TRACT -- This paper describe~ the method we have
developed for the assessment of left ventricular wall mo
tion. The systolic and diastolic contours obtained at
RAO-30 are input to an IBM-PC compatible microcomputer by
means of digitiser tablet. The system measures wall mo
tion along 100 evenly-distributed chords and compares the
results with a template obtained from 54 normal subjects.
The system also computes end-diastol ic volume. end-sisto
lic volume and ejection fraction.

340



SisteMa MOUIMENTO NORMALI ZADO
de

UDfTRI CULOCRArIA
Aga/88 - Us, 1.9 T + ,"".

S, I.M, - InCol' A
I;:::~:::::::::::::<~:~ANALISE M

" '"

A 9
....... ".

N

H

O - II I I I I I I I I I I
I

19
, , , I I -[ I I

1~1 29 39 49 S9 69 79 89 99
Responsmis :
MaNo Tascana CORDAS
D. M, Cal del'o 11 i
C. P, Mello
C. Bellotti

Figura 7. Gráfico do movimento normal izado. A linha cheia
o r'epresenta o v€nt:r{c~!10 em arlálise € as pontilhadas replrR

sentam a média + 2 DP dos 54 ventriculos normais.

SisteMa MOUIMENTO msus MEDIA
de

UDfTRI CULOGRAFIA
Ago/88 - Us. 1.9 D +4

E
s.I .M. - InCol' S

U ...................,............... ,.....................", ........ ,......... ,' ................ ,.. ,

A.NALlSE I
/O '"• 9 'C;J"~P

A
D ..............................................................,................. ,...................
R
A
O -4 II I I I I I I I I I I

I' 19
, I , , , , I

98 19829 39 49 S9 69 79 89
Responsaveis :

CORDASMam Toscano
D. M. Caldel'olli
C. P. Mello
C. Bellotti

Figura 8. Gr'fico do movimento versus média. Alinha
cheia representa o ventriculo em an'lise e as pontilhadas
repr~sentam + 2 DP dos 54 ventriculos no~mais.
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Figura 6. Gráfico das cordas normalizadas e interpoladas
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Figura 2. Diagrama de blocos do sistema de ventriculografia
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MICROCOMPUTER SYSTEM FOR ASSESSMENT OF LEFT VENTRICULAR
WALL MOTION

AB8TRACT -- This pape~ describes the method we have
developed fo~ the assessment of left ventriculB~ wBll me
tion. The systel ic and diastolic contours obtained at
RAO-30 are input to an IBM-PC compat ible microcomputer by
mcans Df digitise~ tablet. The system measures wall mo
tion along 100 evenly-distributed chords and compares the
results with a template obtained from 54 normal subjects.
lhE system also computes end-diastol ic volumE y cnd--sisto-
lic volume and ejection fraction.
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