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Resumo

A descoberta dos raios-X por Wilhelm Roentgen em 1895 originou o campo da radiologia. O
emprego de radiografias para o estudo em cadaveres foi introduzido em 1898 e utilizado durante
décadas por patologistas. A virtopsia consiste na utilizacao de modalidades de imagem, tais como
tomografia e angiotomografia computadorizada; ressonancia magnética e técnicas minimamente
invasivas como método complementar, triagem ou até mesmo substituicao de autopsias convencionais.
Em Medicina Veterinaria, poucos artigos foram publicados a respeito e, portanto, apresenta uma
perspectiva de estudos inovadores sobre o tema. Esta revisao de literatura tem por objetivo apresentar
o0 cenario da tomografia e angiotomografia computadorizadas post mortem na Medicina e na Medicina
Veterinaria, contribuindo para a literatura sobre essa nova modalidade de interacao entre o diagnostico
por imagem e a patologia.
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Abstract

The discovery of X-rays by Wilhelm Roentgen in 1895 originated the field of radiology. The use
of x-rays to assist autopsy was introduced in 1898 and used for decades by pathologists. Virtopsia
consists of the use of imaging modalities, such as, tomography and angiotomography computed,
magnetic resonance imaging and minimally invasive techniques post mortem as a complementary
method, screening or even replacement of conventional autopsies. In veterinary medicine, few articles
have been published about it and, therefore, present a perspective of innovative studies on the subject.
This literature review aims to present the scenario of tomography and angiotomography computed
post mortem in medicine and veterinary medicine, contributing to the literature on this new modality
of interaction between Diagnostic imaging and Pathology.
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Introducao

A partir do uso de modalidades de imagem, tais como tomografia e angiotomografia
computadorizada, ressonancia magnética, angiografia por ressonancia magnética e fotogrametria post
mortem, pesquisadores suicos criaram o termo: Virtopsy®, uniao das palavras inglesas virtual e autopsy,
em portugués traduzido como virtopsia. Ao longo dessas ultimas décadas, foram acrescentadas as
técnicas minimamente invasivas, como a coleta percutanea de material post mortem por agulha fina
ou fragmento.

Em Medicina Veterinaria, a introducao da tomografia e angiotomografia post mortem foi
descrita especialmente no auxilio ao diagnéstico de mortes por causas suspeitas, ou seja, em casos
forenses, e acredita-se que venha a proporcionar diagnosticos a semelhanca do exame de tomografia
computadorizada, utilizado no diagndstico clinico.

Os estudos sao recentes na Medicina Veterinaria e por isso ha um vasto campo a explorar.
Nessa conjuntura, a revisao de literatura visa contribuir com a literatura brasileira sobre o tema dessas
tecnologias no auxilio da autopsia convencional.

Discussao

0 uso do exame radiografico, no auxilio diagnostico, data de 1896, logo ap6s a descoberta
dos raios-X por Wilhelm Roentgen, em 1895, e ainda continua sendo utilizada no mundo todo por
patologistas (SIESWERDA-HOOGENDOORN; RIJN, 2010; THALI; DIRNHOFER; VOCK, 2011; GRABHERR et
al., 2017). A partir dessa descoberta outras modalidades de imagem foram desenvolvidas para auxilio
ao diagnostico clinico, cada uma com sua caracteristica e assim puderam-se avaliar diferentes tipos de
tecidos que compades o corpo humano (NUNES, 2006).

A autopsia virtual em Medicina combina o uso da fotogrametria com modalidades de imagem,
tais como a tomografia computadorizada (TCPM), angiotomografia computadorizada (ATCPM),
ressonancia magnética (RMPM), angiografia por ressonancia magnética (ARMPM), ultrassonografia
(USGPM) post mortem e técnicas minimamente invasivas de coleta de material, para se determinar
a causa morte do paciente (THALI et al., 2003; DIRNHOFER et al, 2006; IBRAHIM; ZUKI; NOORDIN,
2012; FLACH et al., 2014; GRABHERR et al., 2017). A fotogrametria consiste na documentacao externa
do corpo por meio de fotografias em diferentes posicdes e utilizacao de programas computacionais
para geracao de imagens 3D que possibilitam reconstruir o objeto fotografado (BUCK et al., 2009;
IBRAHIM et al., 2012; GRABHERR et al.,, 2017). A autopsia virtual pode ser empregada como triagem,
complemento, ou, em alguns casos, até substituir as autopsias convencionais, sendo considerada uma
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nova subespecialidade do diagnostico por imagem e que ainda possui poucos protocolos estabelecidos
na medicina (THALI et al., 2003; DIRNHOFER et al., 2006; FLACH et al., 2014).

A ultrassonografia post mortem é uma ferramenta com limitacoes, por conta da formacao de
gas apos o bbito que gera artefatos na imagem ultrassonografica, nao sendo recomendado seu uso em
corpos em estagio de putrefacao (THALI; DIRNHOFER; VOCK, 2011). Outro fator limitante é a falta de
treinamento dos patologistas para esta modalidade o que nao ocorre, por exemplo, quando do uso de
exame radiografico (SIESWERDA-HOOGENDOORN; RN, 2010). Todavia, o custo desse exame é baixo
quando comparado a tomografia computadorizada e a ressonancia magnética, e este pode ser um
método valioso na orientacao de coleta percutanea de material post mortem (THALI; DIRNHOFER; VOCK,
2011; SIESWERDA-HOOGENDOQOORN; RN, 2010).

A TCPM e a ATCPM consistem em realizar o exame de tomografia computadorizada sem o uso de
contraste e depois com a utilizacao de um contraste injetado pelas vias arterial e venosa em cadaveres
(GRABHERR et al., 2011; GRABHERR et al., 2017; PINTO et al., 20173; PINTO et al., 2017b). A tentativa
de se usar técnicas contrastadas de imagem em cadaveres ou érgaos isolados para se investigar o
sistema vascular data do século XX (JACKOWSKI et al., 2005).

A ressonancia magnética post mortem (RMPM) é a modalidade de imagem de custo mais
elevado e o protocolo é especifico para uma regiao, nao se realiza RMPM do corpo todo e assim como
quando realizada na clinica, ha necessidade de se averiguar a presenca de metal no corpo antes da
realizacdo do exame (GRABHERR et al., 2017). E importante na avaliacdo de neonatos (SIESWERDA-
HOOGENDOORN; RIJN, 2010) e em adultos, especialmente no que se refere a lesdes em tecidos moles,
como: hemorragias, hematomas subcutaneos, lesdes cerebrais e pulmonares (CHRISTE et al., 2010;
SIESWERDA-HOOGENDOORN; RN, 2010; ROSS et al., 2012).

Nessa conjuntura, a autopsia virtual abre um novo campo de pesquisa que promove uma maior
interacao entre patologistas e radiologistas, por conta da introducao de modernas modalidades de
imagem, em especial a tomografia computadorizada e a angiotomografia post mortem. Essas técnicas
tornaram essencial a presenca de radiologistas treinados para interpretar as imagens adquiridas e
contribuir para o estabelecimento da causa mortis (SIESWERDA-HOOGENDOORN; RN, 2010).

Cenario da Tomografia Computadorizada e
Angiotomografia Computadorizada post mortem

A introducao da TCPM e ATCPM se intensificou em 2004 com o grupo Virtopsy®, em Berna,
pelo pesquisador Dr. Grabherr e sua equipe (GRABHERR et al, 2014). Atualmente ha dois grupos
reconhecidos que trabalham com TCPM e ATCPM, que usam diferentes diluentes para o estudo do
sistema vascular. Um grupo trabalha com um diluente lipossoluvel desenvolvido especialmente para
a ATCPM, comercialmente chamado de Angiofil® (GRABHERR et al., 2014) e o outro trabalha com um
diluente hidrossoluvel chamado polietilenoglicol, cuja sigla é PEG (JACKOSWICK et al., 2005).

A TCPM possibilita um exame rapido, no qual se podem adquirir imagens do cadaver por regiao
ou do corpo inteiro (SIESWERDA-HOOGENDOORN; RIJN, 2010; GRABHERR et al., 2014).

Existem algumas instituicdes que possuem equipamentos de imagem especialmente para a
TCPM, como as Faculdades de Medicina da Universidade de Berna, de Tokio e de Sao Paulo (RUDER et
al., 2012; OKUMA et al.,, 2013; ZERBINI et al., 2014) e outros que utilizam os equipamentos de imagem
do departamento de radiologia da instituicao (SIESWERDA-HOOGENDOORN; RN, 2010; GRABHERR et
al, 2014; PINTO et al., 2017a; PINTO et al., 2017b).

A TCPM é uma ferramenta Util na investigacao forense, associada a autopsia (AMPANOZI et al.,
2010; LE BLANC-LOUVRY et al., 2013; MAKHLOUF et al., 2013; NODA et al., 2013 ; GRABHERR et al.,
2017) e muito utilizada em casos de morte infantil, por detectar alteracdes morfologicas ou de tecidos,
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por vezes nao identificas da autopsia convencional (GRABHERR et al., 2017).

Por conta da baixa atenuacao, o gas é de facil identificacdao pela TCPM (HOEY et al., 2007; ZERBINI
etal, 2014; GRABHERR et al., 2017), o desafio é diferenciar o acimulo de gas causado por um trauma
daquele formado pela decomposicao natural do corpo (CHRISTE et al., 2010; GRABHERR et al., 2017).
Auxilia também na deteccao de fraturas e micro fraturas, lesdes por arma de fogo, em especial trajeto
e lesoes nos tecidos adjacente (HOEY et al.,, 2007; AMPANOZI et al., 2010; SIEESWERDA-HOOGENDOORN;
RIJN, 2010; LE BLANC-LOUVRY et al., 2013; MAKHLOUF et al., 2013; NODA et al., 2013). Permite indicar
hemorragia, porém dificil de detectar a origem do sangramento, sendo importante a realizacao de
angiotomografia para contribuir com essa informacao (GRABHERR et al., 2017).

A ATCPM ainda é um desafio quando se trata de neonatos e apenas alguns centros realizam
esse exame (SIESWERDA-HOOGENDOORN; RIJN, 2010). Existe um grupo intitulado “Technical working
group post-mortem angiography method” que tem como proposta difundir o conhecimento, saber
indicar a ATCPM e interpretar as imagens adquiridas na ATCPM (GRABHERR et al., 2014).

A vantagem da ATCPM é poder avaliar o sistema vascular e cada mistura empregada na
administracao intravenosa tem um comportamento tanto em relacdo as suas caracteristicas fisico-
quimicas, quanto em relacao ao volume, pressao e protocolo de cada fase instituido. A diferenca entre
os dois diluentes citados é que um ¢ hidrossoltvel (PEG), e o outro ¢ lipossoluvel (Angiofil®) , neste
dois exemplos, o primeiro citado tem caracteristicas que ainda podem promover extravasamento para
os tecidos adjacentes e cavidades dependendo do protocolo e o segundo, se mantém intravascular
(GRABHERR et al., 2014, GRABHERR et al., 2015). A desvantagem da ATCPM é a formacao de artefatos
devido a existéncia de coagulos inerentes ao estagio post mortem, sendo esse um dos desafios de
interpretacao da TCPM e ATCPM (GRABHERR et al., 2011; FLACH, et al., 2014; GRABHERR et al., 2017).

Aspectos culturais envolvidos na introducao da
interseccao entre diagnostico por imagem e a patologia

A utilizacao de métodos minimamente invasivos para realizacao de autopsias no homem é
considerada de grande importancia especialmente em casos nos quais aspectos religiosos e culturais
dos familiares impecam a realizacao da autopsia (DIRNHOFER et al., 2006). Apesar dessa questao nao
ser tao relatada em medicina veterinaria existem outras justificativas importantes para a utilizacao
de meétodos de imagem post mortem em animais, como na avaliacao de alteracdes vasculares através
de angiografia; em mortes causadas por arma de fogo e traumas (FRANCKENBERG et al., 2015; PINTO
etal, 2017a; PINTO et al., 2017b) e até mesmo no auxilio de casos em que opiniao de um segundo
especialista é requisitada através do envio digital das imagens (DIRNHOFER et al., 2006).

Além disso, a manipulacao de cadaveres de animais por patologistas veterinarios e estudantes
é fator de risco importante na transmissao de zoonoses (LANGONI et al., 2009). Situacao reportada,
por exemplo, por Posthaus e colaboradores (2011), a respeito de trés patologistas veterinarios da
Universidade de Berna, na Suica, apresentaram sorologia positiva para Micobacterium tuberculosis ap6s
terem realizado a necropsia de um cao morto por tuberculose que apresentava alteracdes neurolégicas.
Portanto, os métodos minimamente invasivos de necropsia em veterinaria podem ser uma alternativa
para se diminuir esse risco (IBRAHIM; ZUKI; NOORDIN, 2012).

Autores relatam que a taxa de autopsia vem caindo no mundo todo, tanto em adultos
quanto em criancas, e apontam como possiveis fatores para essa reducao: diminuicao de pedidos
de consentimento por parte da equipe médica que ocorre por receio de consequéncias legais ou
pela falta de treinamento em comunicacao para pedido do termo de consentimento; corte de
orcamento, tempo prolongado na elaboracao do relatério de autopsia e erro na realizacao da autopsia
(SIESWERDA-HOOGENDOORN; RIN, 2010); diminuicdo do consentimento para a realizacdao de
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autopsia por motivos religiosos (DORFF, 2005); receio de falha na ética durante a autopsia, isto em
territorio europeu, por conta do escandalo de Alder Hey (BURTON; WELLS, 2001; BURTON, 2003) e
fatores psicologicos que envolvem o sentimento de que o cadaver ja sofreu o suficiente (SIESWERDA-
HOOGENDOORN; RIJN, 2010); desta forma, com a evolucao dos exames laboratoriais, equipamentos
modernos de diagnostico por imagem e equipe médica especializada que levam a um diagndstico
clinico mais preciso, houve um declinio no consentimento das autopsias (SIESWERDA-HOOGENDOORN;
RIJN, 2010). Todavia, sabe-se que a autdpsia pode trazer novas informacdes em aproximadamente
44% dos casos, em especial no diagnéstico da causa morte em criancas (KUMAR et al., 1998).

Consideracoes finais

A autopsia virtual surgiu como alternativa quando nao ha o consentimento da autopsia
(SIESWERDA-HOOGENDOORN; RIJN, 2010); porém, os estudos ainda discutem sobre ser ela uma
nova modalidade que veio complementar, guiar ou até mesmo substituir a autopsia convencional
(GRABHERR et al., 2014).

Em Medicina Veterinaria, técnicas de diagndstico por imagem estao cada vez mais presentes
tanto na rotina clinica, quanto nos hospitais universitarios; entretanto, poucos equipamentos de
imagem sao utilizados no auxilio as necropsias em animais. Alguns estudos com o uso de radiografias
convencionais post mortem sao encontrados na literatura (HENG et al., 2008, HENG et al., 2009a.,
HENG et al., 2009b), porém, esse nimero ainda ¢é escasso quando abrangem métodos mais avancados,
como TC e RM (IBRAHIM et al., 2012; FRANCKENBERG et al., 2015; HOSTETTLER et al., 2015; RIBAS
etal, 2016; FERRANTE et al.,, 2017; PINTO et al., 2017a; PINTO et al., 2017b; WATSON; HENG, 2017;
MASSAD et al, 2018). @
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