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Resumo

O presente trabalho aborda de forma atualizada a importancia
da inclusédo da tecnologia informatica na rotina da anatomia
patoldgica, principalmente da histopatologia, com a utilizacao
dos softwares de analise digital de imagens. Sdo apresentados
os principais avancos e aplicabilidades deste recurso na
rotina do diagnodstico e pesquisa cientifica das principais
doengas. Além disso, relatam-se as experiéncias do Grupo de
Pesquisas em Processos Patolégicos (GP3) da Universidade
Federal de Pernambuco, no desenvolvimento de protétipos de
softwares especificos para o estudo de doencas inflamatérias
e neoplasias.

Palavras-chave: Andlise digital de imagens, Histopatologia,
Doengas.

Abstract

The present study is an up-to-date evaluation on the importance
of the computer science technology inclusion in the pathological
anatomy routine, mainly the histopathology area, with the use of
digital images analysis software. The main advances and applicabil-
ity of that resource in the diagnosis routine and scientific research
of important diseases are presented. Furthermore, the experiences of
the ‘Research on Pathologic Processes Group’ (Grupo de Pesquisas
em Processos Patologicos — GP3) from Federal University of Per-
nambuco, in the development of prototype software for research of
inflammatory and neoplasic diseases are reported.
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A utilizagdo da informatica nas ciéncias biomédicas
vem desencadeando, nas ultimas décadas, uma ver-
dadeira revolugdo. Em face da enorme e crescente
quantidade de informacoes, as ferramentas digitais
tornaram-se componentes imprescindiveis ao ensino,
aos laboratérios (de pesquisa ou de diagnéstico), cli-
nicas e hospitais.

A patologia — drea do conhecimento em que se
ap6ia toda a medicina — é uma das especialidades
médicas que se baseia essencialmente em anélise
de imagens (AI). No passado, utilizava-se apenas o
aparelho 6ptico-neural humano e o microscépio para
o estudo e diagnoéstico das doengas. Entretanto, mais
recentemente, através de sistemas 6ptico-digitais de
computadores contendo sistemas-especialistas de
anélise de imagens, vém-se cada vez mais abrindo
novos e amplos horizontes que tem beneficiado de
forma notavel o diagndstico e entendimento dos mais
variados processos patoldgicos.

A anélise digital de imagens tem trazido grandes
inovagbes na armazenagem, discriminagédo e estudo
estatistico de dados numéricos. A habilidade dos
softwares especializados em Al em apresentar graficos
complexos, avaliar padrdes de cor e distinguir imagens
tem sido amplamente utilizada nas anélises morfomé-
tricas de padrdes histolégicos e citolégicos (Hamilton,
1997; Lambert et al., 2001).

Muitos destes sistemas-especialistas disponiveis
no mercado vém trazendo recursos e técnicas de
computagdo grafica que aumentam a sensibilidade e
fornecem informagdes mais precisas para os laudos
histopatolégicos (MOP-videoplan®, IBAS-2000°, OP-
TIMAS 6.1°) e citopatolégicos (NeoPath®, PAPNET®,
Cyto-Savant®).

Vérios métodos morfométricos foram elaborados
durante as tdltimas décadas com a expectativa de
introduzir na pratica da patologia critérios objetivos
e reprodutiveis concernentes ao diagndstico e ao prog-
noéstico de doengas. Todavia, os estudos quantitativos
ndo foram inicialmente considerados préticos face a
complexidade das técnicas e o longo tempo envolvido
no processo de obtengdo desses dados (Bartels, 1994).

Outros fatores como o alto custo, a falta de pa-
dronizacdo entre os diferentes sistemas de analise de
imagem, e principalmente o pouco entendimento, o
medo de novas tecnologias e de técnicas que envolvam
processos matematicos, tem influenciado de forma
negativa o estabelecimento desta tecnologia na rotina
dos servigos de anatomia patolégica.

Por outro lado, vem se tornando cada vez mais
comum na rotina de alguns laboratérios, o uso de
métodos de captacdo e processamento de imagens
(Figura 1), facilitando aos clinicos e patologistas a in-
terpretagdo de diversas doengas, favorecendo a escolha
do melhor tratamento a ser empregado ao paciente
(Barbosa-Junior, 2001; Hamilton, 1997).

Segundo estudos de Hamilton e Allen (1995) e True
(1996), as vantagens da mensuragdo das estruturas
biolégicas na histopatologia e na citopatologia incluem
os seguintes aspectos abaixo listados:
¢ Diminuicdo da variabilidade na quantificacao dos

aspectos celulares e teciduais;

e Promogdo de uma escala numérica e reprodutivel
dos aspectos qualitativos;

e Aumento dasensibilidade na detec¢ao de alteragdes
minimas;

e Avaliagdo dos efeitos de diferentes métodos de
processamento histolégico;
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Figura 1. Fluxograma de um tipico sistema de anélise de imagens utilizado na patologia.
240 Figure 1. Flowchart of a typical image analysis system used on pathology.
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¢ Emprego no controle de qualidade;

e Determinagdo da forma e tamanho-padrdes para
ensino e diagnoéstico;

e Maximizag¢do como ferramenta de pesquisa.

Asimagens digitais sdo representadas por uma ma-
triz cujos elementos sdo agrupados em pixels (picture
elements). Os pixels representam a unidade fundamen-
tal de formagdo de uma figura através da andlise de
tonalidades especificas de cor, com isso gerando a ima-
gem. A partir disso, podem ser processadas medidas
lineares, contagem de objetos, determinagdo de forma,
estereologia, além de mensuragdes mais complexas e
multiparamétricas (Oberholzer et al., 1996).

Dois métodos basicos para realizar as medigdes
aplicando-se sistemas computacionais sao: 1) sistema
interativo de analise de imagens, através de um opera-
dor (patologista), para definir as estruturas de interesse
usando cursores ou canetas digitais; 2) sistema auto-
matico de Al que, através de video-cidmera acoplada
a um microscopio, captura as imagens histolégicas
para serem armazenadas na memoria do computador
(Hamilton, 1997).

Estes novos parametros tém sido testados com
sucesso como ferramentas auxiliares no diagnéstico
de neoplasias dos mais variados tipos (Novik, 2000).
A avaliagdo de tumores utilizando-se a anélise com-
putadorizada de imagens trouxe novas luzes para o
melhor entendimento dos processos neoplasicos. Por
exemplo, na anélise histomorfométrica de carcinomas
basocelulares, padronizagao de escores e critérios de
estadiamento ou diferenciacdo entre lesées benignas
de pele e melanoma maligno metastatico (Lambert et
al., 2001).

Avaliagdes histologicas através da imunohistoqui-
mica, imunofluorescéncia, densitometria do DNA e
reconstrugdo tri-dimensional de estruturas conjuga-
das a métodos morfométricos computadorizados tém
fornecido resultados mais precisos e completos para
as minimas altera¢des morfolégicas que ndo podem
ser visualizadas na microscopia de rotina (Rashbass,
2000).

Através da captagdo de imagens histologicas pelo
computador, novas aplicagdes tém surgido no intuito
de agilizar o fluxo de informacgoes sobre temas e pro-
blematicas no campo da interpretacdo das alteragoes
morfolégicas e até bioquimicas dos ambientes celulares
resultando em mais precisdo aos resultados obtidos
(Furness e Rashbass, 2000).

Esta opgdo metodolégica tem se apoiado cada vez
mais em novas tecnologias, permitindo a troca em tem-
po real de informagdes e resultados de estudos entre os
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especialistas, através da captacdo e andlise de imagens
utilizando-se da rede mundial de computadores inter-
net (Petersen et al., 2000; Strauchen, 2000).

No Departamento de Patologia da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), o Laboratério de
Morfometria e Analise de Imagens tém auxiliado
varios projetos de pesquisa (trabalhos de iniciacdo
cientifica, mestrado e doutorado) utilizando uma
workstation composta basicamente de um microscépio
optico (Figura 2), no qual estd acoplada uma camera
digital ligada a um computador que possui softwares
de captagdo (Bioscan®, TCI-pro® e Image Optmetric
hyperlink®) e analise de imagens (OPTIMAS 6.1°).

Atualmente firmou-se uma parceria entre o Depar-
tamento de Engenharia Biomédica e o Departamento
de Patologia, ambos da UFPE, a fim de proceder ao
desenvolvimento de softwares aplicados a solucionar
problemas especificos relacionados a drea medica,
como por exemplo, o desenvolvimento de um sistema
de andlise de imagens para o estudo das proje¢des den-
driticas de neurdnios. A partir disso, foram projetados
pelonosso grupo de pesquisa (Grupo de Pesquisas em
Processos Patolégicos - GP3) dois protétipos de progra-
ma de anélise de imagem (ImagePAT-1 e ImagePAT-2)
a serem testados em processos patolégicos especificos
como neoplasias e inflamagdes.

Esses protétipos, ainda em fase de aperfeicoamen-
to, tém produzido resultados importantes no que se
refere a padronizacdo de metodologias de contagem

Figura 2. Estacdo de analise digital de imagens composta

de microscépio éptico acoplado a um computador con-
tendo softwares de captura e processamento de dados
(Departamento de Patologia — UFPE). Figure 2. Station
for digital analysis of images composed by an optical
microscope coupled to a PC running image processing
software (Department of Pathology, Federal University
of Pernambuco).
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de células dendriticas, como as células de Langerhans
em lesdes de pele (Costa-Filho et al., 2005), onde se
conseguiu reduzir o tempo de analise para cerca de
10 minutos para cada lamina histolégica a ser inves-
tigada.

Outro resultado, digno de nota, foi a obtengao de
medidas morfométricas para avaliar a intensidade
de processos inflamatérios granulomatosos em casos
de esquistossomose mansonica. De forma inédita,
conseguiu-se obter o volume médio aproximado do
granuloma periovular e correlaciona-lo a area total
do figado e a suficiéncia das fung¢oes hepaticas (Melo-
Junior et al., 2005).

Os resultados obtidos sdao bastante animadores,
entretanto ainda existem diversas etapas a serem
superadas, principalmente no que se refere a interface
entre a drea médica e a tecnolégica. Com a criagao dos
cursos em engenharia biomédica houve um avanco
significativo na resolugdo dos problemas biol6gicos
(trazidos pela drea biomédica) e as opgdes de ferramen-
tas tecnoldgicas desenvolvidas pela informaética.

Desta forma, espera-se que num futuro préximo
na rotina dos laboratérios, técnicas computadorizadas
como a Al, fornecam as bases anadtomo-quantitativas
para distinguir tumores morfologicamente assemelha-
dos, estabelecendo assim diretrizes para novas formas
diagndsticas e terapéuticas.
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