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Resumo

0 cancer de mama é a primeira causa de morte entre as mulheres. A quantidade de tecido fibroglandular da mama esta diretamente associada a
probabilidade de ocorréncia de cancer de mama, e também indica o grau de dificuldade na deteccéo desta patologia. Este estudo teve como objetivo
a quantificacdo dos tecidos da mama em imagens planares de mamografia, por meio de um algoritmo que utiliza o histograma dessas imagens.
Foram analisados dez exames de mamas (cada exame contendo uma imagem na projecao Cranio-Caudal (CC) e uma na projecéo Médio-Lateral
Obliqua (MLO)). Para a validagdo, foram analisadas trés imagens mamograficas com o algoritmo desenvolvido, e comparadas com quantificagdes
realizadas mediante a segmentacéo das mesmas mamas em imagens de Ressonancia Magnética (RM). As variagdes encontradas entre as imagens
CC e MLO néo foram significativas pelo teste de Bland e Altman. Na validagdo, a maior diferenca encontrada entre os resultados obtidos pelo
algoritmo e a segmentacdo das imagens de RM, para o tecido fibroglandular, foi de 3,5%, mostrando uma boa concordancia entre os métodos, e
evidenciando que o0 algoritmo desenvolvido quantifica satisfatoriamente as imagens mamograficas.
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Abstract

Breast cancer is the main cause of death among women. The amount of fibroglandular tissue in breast is directly associated with the probability
of breast cancer and also indicates the difficulty degree in in the detection of this disease. This study aims to quantify the breast tissues on
mammographic planar images through an algorithm that uses the histogram of these images. We analyzed 10 breast exams (each exam containing
an image on the Cranio-Caudal projection (CC) and the projection Middle Lateral Oblique (MLQ)). For validation, three mammographic images were
analyzed with the developed algorithm and compared with measurements carried out by segmenting images in the same breast Magnetic Resonance
Images (MR). The variations found between the CC and MLO images were not significant by Bland and Altman test. For validation, the biggest
difference between the results obtained by the algorithm and the segmentation of MR images for the fibroglandular tissue was 3.50%, showing a
good agreement between methods, and thus showing that the algorithm developed satisfactorily quantifies the mammographic images.
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Introducéo

O céncer de mama € o tipo de neoplasia mais comum no
sexo feminino, sendo essa doenca a primeira causa de
morte entre as mulheres’. Para o ano de 2012 foram esti-
mados cerca de 226 mil e 52.680 novos casos de cancer de
mama nos Estados Unidos e no Brasil, respectivamente’2.

A mamografia € um exame radiografico especifica-
mente projetado para a detecgéo de patologias mama-
rias, como massas com atenuacao ligeiramente maior

que o tecido normal ao seu redor, grupos de microcalci-
ficacbes, assimetria entre mamas e distorcdo do padrao
da arquitetura tecidual®. A principal fungédo da mamogra-
fia & a prevencéo do cancer de mama antes mesmo que
este seja palpavel*. A deteccdo do cancer em sua fase
inicial € de extrema importancia para a obtencao de bons
resultados no tratamento da doenca. Estudos realizados
a partir de dados do rastreamento indicaram que, uma
em cada oito mulheres ira desenvolver essa neoplasia ao
longo da vida*®.

Autor correspondente: Rafael Toledo Fernandes de Souza — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Instituto de Biociéncias, Departamento
de Fisica e Biofisica — Distrito de Rubiao Junior, s/n — CEP: 18618-970 — Botucatu (SP), Brasil — E-mail: rafael@ibb.unesp.br

Associacao Brasileira de Fisica Médica®

173



174

Souza RTF, Pina DR, Alvarez M, Velo AF, Oliveira M, Pavan ALM, Miranda JRA

A quantidade de tecido fibroglandular presente na
mama estéa diretamente relacionada com a densidade ma-
mogréfica, e esta associa a probabilidade de ocorréncia de
céncer de mama na paciente. A quantidade de tecido glan-
dular também pode indicar o grau de dificuldade na detec-
¢ao de céancer, pois uma mama densa pode tornar dificil a
detecgéo da patologia ou até mesmo ocultar uma leséo.

O presente estudo teve como objetivo quantificar os
distintos tecidos da mama presentes em imagens plana-
res de mamografia. Para isso, foi desenvolvido um algo-
ritmo que utiliza o histograma das imagens planares de
Radiologia Computacional (CR) para quantificar tecidos
fioroglandulares e adiposos.

Material e Métodos

O algoritmo desenvolvido utilizou o histograma da imagem
no formato DICOM para quantificar os tecidos em mamo-
grafias obtidas por CR. Para o estudo dos histogramas de
imagens mamograficas deve-se, primeiramente, delimitar a
regido de interesse (ou regido de estudo). Isso foi feito por
meio da criagdo de uma mascara gerada por limiarizagao
da imagem®®. Apds a delimitagéo, as imagens passaram
por um processo de corregao da espessura da mama, no
qual as variagcdes de espessura presentes na borda das
mamas foram compensadas usando fun¢des logaritmicas®.

A Figura 1 apresenta uma imagem mamografica original,
realizada na projecao Cranio-Caudal (a), e apds a corregao
de espessura (o).

Apos o procedimento de corre¢ao de espessura, € ge-
rado o histograma da imagem da mama analisada, no qual
0 eixo x apresenta o grau de cinza (densidade 6ptica), € o
eixo y apresenta o numero de pixels da imagem. Essa rela-
¢ao representada pelo histograma ¢ ilustrada na Figura 2.

A Figura 2 discrimina trés regides principais: a primeira
€ a area de predominancia de tecido fibroglandular, indica-
da por G; a segunda, indicada por A, representa a regiao
de tecido 100% adiposo; e a terceira regido, indicada por
B, representa a borda da mama (considerada uma regiao
constituida por tecido adiposo).

Os limiares (L1 e L2) foram selecionados como as den-
sidades opticas consideradas como 100% de tecido fibro-
glandular e 100% tecido adiposo, respectivamente. Os pixels
com valores abaixo de L1 foram considerados como sendo
100% de tecidos fibroglandulares; os pixels com valores en-
tre L1 e L2 sofreram uma variacao gradual de composicao; e
0s pixels com valores acima de L2 foram considerados como
tecidos adiposos. A Figura 3 ilustra a variagéo percentual da
glandularidade conforme os limiares L1 e L2.

Mediante a multiplicacdo do grafico da Figura 3 pelo
histograma da Figura 2, foi obtida a area de tecido fibro-
glandular (Ag) presente na imagem, representada pela area
em preto da Figura 4.

kv28/99.3mas

Imagem original

Imagem delimitada com espessura corrigida

Figura 1. (A) Imagem original e (B) imagem delimitada com espessura corrigida.

Revista Brasileira de Fisica Médica.2012:6(2):173-7.



Quantificagdo de tecidos em imagens mamograficas por meio de histogramas

1400 : : : : T T T T
1200+ -

—
o
o
o
T
'

Numero de pixels
D (@]
o o
(=] o
<«——w

~
o
o

200} 8

08 1 12 14 16 18 2 22 24 26

Densidade Optica x10*

Figura 2. Histograma referente a Figura 1b.
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Figura 3. Variagdo percentual da quantidade de tecido fibro-
glandular por densidade optica.
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Figura 4. Area da regido fibroglandular (em preto) no histogra-
ma da Figura 1b.

A édrea da mama analisada (A ) € determinada pela
somatoéria dos pixels presentes na regido delimitada
da mama, o que é equivalente a area do histograma da
Figura 2. Assim, o Percentual de Tecido Fibroglandular (P,)
presente em uma mama é considerado como a divisao da

area de tecido fibroglandular pela area da mama, confor-
me descreve a Equagéo 1:

AQ
Pre =100 (1)

m

O Percentual de Tecido Adiposo (P,,) € considerado
como sendo 0 complementar da porcentagem de tecido
fioroglandular, e pode ser calculado pela Equagao 2:

P.,=100-P, 2

Deste modo, pode-se determinar a quantidade per-
centual dos tecidos que constituem a mama.
A seguir, serdo apresentados 0s passos que resumem

o algoritmo quantificador de tecidos mamarios:

(1) Ler imagem mamogréfica;

(2) Delimitar a regido da mama na imagem;

(8) Correcéo da espessura da imagem;

(4) Criar histograma da regigo delimitada;

(6) Definir limiares L1 e L2 a partir do histograma da imagem;

(6) Criar curva de variagdo percentual de glandularidade
utilizando os limiares L1 e L2;

(7) Multiplicar a curva de variagéo percentual de glandula-
ridade pelo histograma de regido delimitada;

(8) Somar o numero de pixels obtido no passo 6 em to-
das as densidades 6pticas, obtendo a quantidade de
pixels do tecido fibroglandular;

(9) Dividir a quantidade de pixels do tecido fibroglandular
pela area do histograma da regido delimitada, obtendo
o Percentual de Tecido Fibroglandular (Equagéo 1);

(10 Subtrair o Percentual de Tecido Fibroglandular de 100
(Equacéo 2), obtendo o Percentual de Tecido Adiposo.

Validacao

Para avaliar o desempenho do algoritmo quantificador de te-
cidos mamarios desenvolvido neste estudo, foram analisadas
imagens mamogréficas na projecdo Cranio-Caudal Direita,
com distintas composicdes. Os resultados foram com-
parados com a segmentacdo de exames de Ressonancia
Magnética (RM) em mamas da mesma paciente.

Cada imagem de RM de um exame foi segmentada
para encontrar a porcentagem de tecido fibroglandular do
exame. Cada imagem do exame foi segmentada separa-
damente. A segmentacao consistiu na delimitacdo ma-
nual da mama da imagem analisada (Figura 5a). Foram,
entdo, contados os voxels da regiao delimitada da mama
(Figura 5b). Em seguida, foi delimitada a area de tecido
glandular, e realizada a contagem da quantidade de voxels
pertencentes a esta regiao (Figura 5c).

Este procedimento foi aplicado em todas as imagens
de cada exame de RM. Ao final da anélise de cada exame,
foram somadas as quantidades totais de voxels da mama
de todas as imagens, e a quantidade total de voxels de
tecido fibroglandular. Com a utilizagéo destes dois dados,

Revista Brasileira de Fisica Médica.2012:6(2):173-7.

175



176

Souza RTF, Pina DR, Alvarez M, Velo AF, Oliveira M, Pavan ALM, Miranda JRA

foi calculada a porcentagem de tecido fibroglandular das
imagens de RM, de maneira analoga a Eqg. 1.

A quantificacdo da porcentagem de tecido fibroglan-
dular nas mamas analisadas foi avaliada em imagens de
RM (por segmentagéo) e em imagens mamograficas (ana-
lisadas pelo algoritmo desenvolvido) e, entao, comparadas
para validar o algoritmo. Esses procedimentos foram reali-
zados em mamas de trés pacientes.

Resultados

Neste estudo foram avaliadas as composi¢des teciduais
provenientes de dez exames mamograficos de pacientes
da rotina clinica do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina de Botucatu (HCFMB-UNESP)*. Os dez exames
constituem dez imagens na projecao Cranio-Caudal (CC),
e dez imagens na projecao Médio-Lateral Obliqua (MLO).
A Tabela 1 apresenta os resultados, em percentuais (%),
correspondentes a quantidade de tecidos fibroglandulares
presentes na projecdo CC e MLO.

A Figura 6 apresenta o grafico do teste, de Bland
e Altman, das diferengas em funcdo das médias das

Figura 5. Procedimento de segmentacdo das imagens de RM.
(@) Delimitagdo da mama analisada. (b) Voxels da mama anali-
sada. (c) Voxels de tecido fibroglandular.

quantificacdes de tecidos fibroglandulares quantificados
pelas projecoes CC e MLO™.

A Tabela 2 apresenta a comparacdo da quantificagao
de tecido fibroglandular entre 0 método proposto neste es-
tudo, utilizando imagens planares de mamografia na pro-
jecéo Cranio-Caudal (por CR) e imagens de Ressonancia
Magnética (RM).

Discussao e Conclusoes

As variagbes nas quantificagdes percentuais de teci-
dos, encontradas entre as duas projecdes, conforme
e, ndo sao significantemente diferentes (p<0,05) pelo
teste de Bland e Altman'®. Estas variagdes seriam,
com certeza, minimizadas, se este procedimento fosse
aplicado em imagens obtidas em equipamentos com
rigoroso controle de qualidade e, principalmente, na
questdo técnica (selecdo da kVp, posicionamento e
compressao da mama).

Salienta-se que estas imagens foram coletadas, ale-
atoriamente, no Setor de Diagndstico por Imagem do
HCFMB-UNESP. A ilustra que as imagens CC8 e CC9 car-
regam erros de posicionamento da mama (sem inclusao
do musculo peitoral e diferenga de compressao).

Tabela 1. Porcentagem de tecido fibroglandular de cada uma
das imagens (dez) analisadas, para as projecdes Cranio-Caudal
e Médio-Lateral Obliqua.

Projegdo CC Projegdo MLO
Imagem (%) Imagem (%)
CC1 38,16 MLO1 35,88
CC2 40,92 MLO2 39,61
CC3 6,76 MLO3 6,02
CC4 15,86 MLO4 14,83
CC5 17,89 MLOS 18,91
CC6 18,06 MLO6 16,38
CcC7 64,67 MLO7 59,66
CC8 4,60 MLO8 8,28
CC9 38,80 MLO9 45,61
CC10 11,07 MLO10 12,85

CC: Cranio-Caudal; MLO: Médio-Lateral Obliqua.

Tabela 2. Percentual de tecido fibroglandular quantificado por
meio do algoritmo quantificador de imagens mamograficas (Ma-
mografia) e por segmentacao de imagens de Ressonancia Mag-
nética. A Ultima coluna mostra a diferenca percentual entre o
algoritmo e a segmentacao.
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Figura 6. Diferencas em fungdo das médias das quantida-
des de tecido fibroglandular quantificadas pelas projecoes
Crénio-Caudal e Médio-Lateral Obliqua.

Paciente Mamografia (%) RM (%) Diferenca (%)
1 5,38 5,20 3,46
2 24,45 24,15 1,24
3 48,74 50,51 3,50

RM: Ressonancia Magnética.

* Este estudo retrospectivo foi devidamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Medicina de Botucatu (FMB-UNESP).
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Foi observada uma boa concordancia entre os resul-
tados obtidos pelo algoritmo e a segmentagéo das ima-
gens de RM. A maior diferenca encontrada nesta compa-
racao, para o tecido fibroglandular, foi de 3,5% (Tabela 2).

Estes resultados mostram evidéncias de que o algo-
ritmo desenvolvido quantifica imagens mamogréficas de
maneira satisfatoria.
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