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A anatomia do osso temporal humano é considerada uma das mais complexas do organismo. Estruturas nervosas,
vasculares e outras estao em relacao intima, as vezes separadas apenas por alguns milimetros. Longos periodos
de treinamento através de disseccoes de ossos temporais e observagoes cirtrgicas tém tradicionalmente formado
a base da educacdo. Médicos residentes geralmente, em algum estdgio da educacio, tém alguma dificuldade
na compreensao da anatomia, que na maioria das vezes ¢ ensinada em aulas tedricas bidimensionais. As imagens
tridimensionais estereoscépicas podem permitir um melhor conhecimento das importantes relagoes entre as
estruturas do osso temporal.

Os objetivos do trabalho sao: 1) mostrar imagens estereoscopicas tridimensionais do osso temporal; 2) demonstrar
como obter e gerar estas imagens tridimensionais com equipamentos simples como maquina fotogrifica digital
e programa préprio de computador, discutindo as dificuldades técnicas encontradas na aquisiciao e edicao.
Quatorze ossos temporais conservados em formol foram dissecados no laboratério de anatomia do Hospital
Professor Edmundo Vasconcelos, Sao Paulo-Brasil. Quatro foram selecionados para obtencao de imagens de
marcos anatomicos do osso temporal.

Conseguimos imagens estereoscopicas tridimensionais do osso temporal humano com boa qualidade

As imagens estereoscopicas tridimensionais foram obtidas com pouco custo e discretas dificuldades técnicas e
seu uso pode vir a melhorar o conhecimento anatdmico de médicos residentes nas cirurgias otologicas.
osso temporal, tridimensional, anatomia, estereoscépico.

The anatomy of the human temporal bone is considered to be among the most complex structures in the body. Critical
nervous, vascular and other structures are closely related to each other, often by only a few millimeters. Long training
periods, exhaustive temporal bone dissection and surgical observation have traditionally formed the basis for edu-
cation. Residents, at some stage during their education, have some difficulties in understanding the anatomy when
shown only through theoretical bidimensional anatomy lectures. Tridimensional stereoscopic images may allow a
better understanding of the important relationships among the structures within the temporal bone.

The objectives of this study were: 1) to demonstrate stereoscopic tridimensional images of the human temporal
bone; 2) to demonstrate how to acquire and generate these tridimensional images with simple pieces of
equipment such as digital photographic camera and freeware software, discussing the technical difficulties in
the acquisition and edition of these images.

Fourteen temporal bones were dissected in the Anatomical Laboratory of Professor Edmundo Vasconcelos
Hospital, Sao Paulo-Brazil. Four were selected in order to obtain photographic examples of surgical landmarks.
We created good quality stereoscopic tridimensional images of the anatomy of the human temporal bone.
The tridimensional stereoscopic images were acquired with low cost equipment, without great difficulty and
its use can improve the anatomical knowledge of ENT residents in otologic surgery.

temporal bone, tridimensional, anatomy, stereoscopic.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

Vivemos em um mundo fisicamente tridimensional,
mas nossas técnicas de ensino e de documentacao baseiam-
se fundamentalmente no emprego da linguagem oral e
escrita em reproducoes bidimensionais (1).

A complexidade e a riqueza de detalhes
tridimensionais da anatomia cirtrgica do osso temporal
humano faz com que o otologista necessite conhecé-lo
profundamente antes de iniciar sua pratica cirargica (1,2).
Estruturas nervosas, vasculares e outras estio em relacao
intima, as vezes separadas apenas por alguns milimetros.

As estruturas microscopicas interrelacionadas, os
intmeros planos e profundidades tornam o ensino anatdbmico
do ouvido de dificil compreensio, principalmente quando
demonstrado da forma classica em livros anatdmicos ou
aulas tedricas bidimensionais (3,4,5,6,7,8).

A compreensio da anatomia e fisiologia de
mecanismos complexos, como por exemplo, o transporte
do som, o trajeto intratemporal do nervo facial e as
estruturas da capsula otica (vestibulo, canais semicirculares,
coclea e seus recessos) ¢ uma parte importante para a
segura realizacao de cirurgias otologicas.

Habitualmente sao necessarios longos periodos de
treinamento através de disseccoes de 0ssos temporais na
formacao de médicos otorrinolaringologistas e atualmente
este processo tem sido prejudicado ja que a obtencio de
pecas anatdmicas junto aos Servicos de Verificacio de Obito
(SVO) em nosso pais tem se tornado cada vez mais dificil.

Neste interim, programas de computador simulando
disseccodes virtuais tém sido criados em diversos paises,
onde a obtenc¢io de pecas anatdmicas € ainda mais dificil,
para o treinamento de médicos residentes.

Médicos em treinamento geralmente, em algum
estigio da educacio, tém alguma dificuldade na
compreensao das estruturas anatdmicas apresentadas em
livros, manuais de dissec¢ao e em aulas, que na maioria das
vezes sao apresentadas com ilustracoes bidimensionais.

As imagens estereoscopicas tridimensionais, por
possibilitarem percep¢io de profundidade, podem permitir
um melhor conhecimento e entendimento das importantes
relacoes entre as estruturas do osso temporal (3, 4, 7, 8).

Tradicionalmente imagens estereoscopicas
tridimensionais, ou seja, aquelas em que ha nitida percepcio
de profundidade, podem ser obtidas por trés métodos
basicos: paralelo, polarizado ou anaglifico.
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Cada método tem suas peculiaridades, vantagens e
desvantagens, mas todos basicamente necessitam de
equipamentos especiais de captura e projeciao/
demonstra¢io: como cameras proprias, suportes especificos,
oculos, projetores ou telas especiais.

Estes equipamentos muitas vezes sao inascessiveis
a maioria das instituicdes brasileiras devido ao alto custo
financeiro, sendo também equipamentos de dificil manuseio
e manutenco (8).

Os objetivos desse trabalho sao: 1) mostrar imagens
estereoscopicas tridimensionais do osso temporal; 2)
demonstrar como obter e gerar estas imagens tridimensionais
com equipamentos simples como midquina fotografica
digital e programa préprio gratuito de computador,
discutindo as dificuldades técnicas encontradas na aquisicao
e edicao destas imagens.

MATERIAL E METODO

Dentre 14 ossos temporais conservados em formol
e dissecados sob supervisio no laboratério de Anatomia do
Hospital Professor Edmundo Vasconcelos, em Sao Paulo,
quatro foram selecionados por médicos com experiéncia
comprovada em cirurgia otolégica para obtenciao de
imagens de marcos anatdmicos do osso temporal.

Duas imagens digitais de cada marco anatdmico
foram capturadas utilizando-se uma maquina fotografica
digital (SONY Cyber-Shot DSC-W50 com resolucao de 6.0
megapixels). Os marcos anatomicos foram escolhidos
baseados:

1) Importancia anatdmica e funcional.

2) Sequiéncia habitualmente encontrada em Mastoidecto-
mias até a chegada ao antro da por¢ao mastoidea do
osso temporal.

Os procedimentos sequienciais realizados foram os
seguintes: (Tabela 1)

Duas fotos diferentes da mesma imagem foram
capturadas para formacao estereoscopica movendo-se a
camera em plano horizontal, sem suportes especificos. Foi
utilizada uma distancia entre fotos variando de

62 - 66 mm.

A camera foi conectada diretamente a ocular do
microscopio utilizado para a aquisicio das imagens (DF
Vasconcelos). Esta adaptacio nao necessitou de aparelhos,
suportes ou instrumentos especiais.

As figuras foram editadas com o programa de
computador: Adobe Photoshop versdo 8.0.
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Tabela |. Marcos anatémicos em seqiiéncia encontrada em cirurgias otoldgicas.

Avaliacdo da anatomia de superficie do Osso Temporal

Linhatemporal

Espinhade Henle

Osso timpanico

Ponta da porcao mastoidea

Processo estildide

Insercao dos musculos digastrico e esternocleidomastoideo
Forame estilomastoideo

Nervo facial extratemporal

Forames dos nervos cranianos da fossa posterior
Eminénciaarqueada

Seio venoso petroso superior

Mastoidectomia cortical e sub-cortical
Procedimento com parede posterior do conduto preservada

Ranhura do musculo digastrico

Célulade Bezold

Seiosigmdide

Angulosino-dural

Dura méter das fossas média e posterior do cranio
Golfo daveiajugular

Recesso do nervo facial

Septode Korner

Projecéo lateral do canal semicircular lateral
Ramo curto da bigorna

Fossaincudal

Articulagdo incudo-maleolar

Estribo

Nervo corda do timpano

Musculos do estapédio e tensor do timpano
Tégmen Mastoideo

Mastoidectomia tipo cavidade aberta
Procedimento com parede posterior do conduto nao preservada

Eminéncia Piramidal

Processo Coleariforme

Nervo de Jacobson

Hipotimpano e Epitimpano anterior

Tégmentimpanico

Janelas Coclear e Vestibular

Promontdrio Coclear e seus recessos e seios

Protimpano

Segmento vertical daartéria carétidainterna

Nervo facial em segmentos timpanico, 2° joelho e segmento mastdideo

Acesso translabirintico para o meato acustico interno

Canais semicirculares

Saco Endolinfatico

Meato acUsticointerno

Nervos Vestibulares superior e inferior
Nervo coclear

Nervofacialintrameatal

Acesso transcoclear para o dapice da piramide petrosa

Artéria Carétida Internaem segmento horizontal
Segmento labirintico do nervofacial
Nervo Petroso superficial maior
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Ap6s edicao, as imagens obtidas foram utilizadas
para confeccao de figuras estereoscopicas tridimensionais
(anaglificas) em programa de computador préprio
Callipygian 3D versdo 2.9., que pode ser encontrado de
forma gratuita na Internet no seguinte endereco eletronico:
hitp.//www.callipygian.com/3D

ResuLTADOS

Utilizamos equipamentos basicos de dissec¢ao
anatomica do osso temporal (Figura 1). Obtivemos
imagens digitais bidimensionais de alta qualidade com 6
megapixels de resolucdo. Apds edicio e utilizacao de
programa de computador préprio, criamos excelentes
imagens estereoscopicas tridimensionais (Figuras 2, 3, 4,

5,0,7,8).

As figuras necessitam de 6culos especificos que
podem ser encotrados no mercado, confeccionados com
baixo custo.

DiscussAo

Os métodos de reproducio estereoscopica ja foram
descritos nos meados do século XIX (9). A partir da segunda
metade do século passado varias técnicas de reproducdes

Figura 1. Imagem estereoscopica do material bdsico utilizado
para disseccao anatdmica.
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estereoscopicas foram desenvolvidas para projecio e
impressao.

No entanto, o avanco nas areas de fotografia digital
e informatica dos Gltimos anos veio em muito facilitar e
otimizar a realizacio e divulgacio de imagens
estereoscopicas tridimensionais.

Em nossa drea, o emprego de imagens
estereoscopicas tridimensionais, que possibilitam uma
percepcio real de profundidade, pode ser extremamente
til para uma melhor demonstracao das estruturas anatomicas
nos seus diversos niveis de observacio macro e
microscopicos, constituindo-se em importante ferramenta
de ensino e de documentacgio.

Apesar de ja terem sido feitas colecoes de imagens
anatomicas tridimensionais hd algumas décadas, o seu uso
até hoje tem sido pouco difundido, provavelmente devido
a dificuldade de confeccio, reproducio e custo (5,6,7,8).

Existem basicamente trés métidos de geraciao de
imagens estereoscopicas tridimensionais: anaglifico, paralelo
e polarizado. Cada método apresenta vantagens e
desvantagens.

Entre estes, o mais simples e difundido € o método
denominado de anaglifico (1), que consiste em sobrepor

Figura 2. Anatomia de superficie: osso temporal preparado
para dissec¢ao. Pontos anatomicos: arco zigomdtico, ponta
da mastdéide, conduto auditivo externo.

Arq. Int. Otorrinolaringol. / Intl. Arch. Otorhinolaryngol.,
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Figura 3. Mastoidectomia cortical: cortex mastoideo. Ponta
da mastdide, conduto auditivo externo.

Figura 4. Mastoidectomia sub-cortical: visao trans-canal.
Ossiculos: martelo, bigorna e estribo. Nervo corda do timpano.

Figura 5. Mastoidectomia cavidade fechada: ramo curto da
bigorna, canal semi-circular lateral, dura mater da fossa
média, seio sigmodide, conduto auditivo externo.

Arq. Int. Otorrinolaringol. / Intl. Arch. Otorhinolaryngol.,
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Figura 6. Mastoidectomia cavidade fechada: timpanotomia
posterior realizada. Ramo curto da bigorna, eminéncia
piramidal, janela redonda, dura-mater da fossa média, seio
sigméide, conduto auditivo externo.
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Figura 7. Acesso translabirintico: canais semi-circulares,
nervo facial, bigorna, martelo, estribo, janela redonda, seio
sigmodide, dura-miter da fossa média.

duas imagens levemente distintas da mesma estrutura
colorindo cada uma delas com uma cor basica. Estas
imagens sio interpostas e visualizadas de forma
estereoscopica com o emprego de 6culos constituidos por
filtros das mesmas cores, o que faz com que cada olho seja
capaz de visualizar apenas a imagem tingida com a cor do
respectivo filtro. Os filtros mais utilizados sao os de cores
vermelho e azul (1,2).

A imagem anaglifica final pode ser produzida tanto
em escala de cinza, quanto em cores, porém com um
discreto prejuizo da visualizagcdo das cores basicas, em
particular do vermelho.

Neste método, pos nés empregado, observamos
que as imagens devem ser capturadas com fundo evidente
para uma melhor visualizacio da profundidade das
estruturas 1.

CONCLUSOES

Com maquina fotografica digital simples e programa
gratuito de computador conseguimos imagens
estereoscopicas tridimensionais do osso temporal humano
com boa qualidade.

Estas imagens foram obtidas com pouco custo e
discretas dificuldades técnicas e seu uso pode vira melhorar
o conhecimento anatdmico de médicos residentes nas
cirurgias otologicas.
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Figura 8. Acesso translabirintico: canais semi-circulares,
nervo facial, bigorna, martelo, estribo, janela redonda, seio
sigmodide, dura-miter da fossa média.
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