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n general, por lo que se re-

fiere aladeteccidn tempra-

na del cincer de mama, en

los hospitales de Méxicose

usan los mastdgrafos digi-
tales en la misma forma en que an-
tes se usaban los equipos analogi-
cos, lo cual quiere decir que no se
aprovechan plenamente sus posibi-
lidades diagndsticas.

Poreso, desde hace unadécada, la
doctora Maria Ester Brandan, in-
vestigadora del Instituto de Fisica
dela UNAM, v sus alumnos tesistas
de la maestria en Fisica Médica di-
sefian y evalian —-en
colaboracién con la
doctora Yolanda Vi-
llasefior, del Institu-
to Nacional de Can-
cerologia (IN-
CAN)= técnicasno-
vedosas en mamo-
grafia digital que no
implican una inver-
sion adicional y que
permiten a los ra-
diologos obtener el
maximo provecho
de esta tecnologia
avanzada.

“Nuestro objeti-
vo, en efecto, es sa-
carle el mayor jugo
posible a los equi-
pos digitales que se
usan en las mamo-
grafias”, comenta
Brandan.

Estas técnicas se
basan en operacio-
nes matematicas
aplicadas a las ma-
mografias digitales,
las cuales son tam-
biénimagenes de rayos X pero-adi-
ferencia de las convencionales, que
se obtienen en una pelicula radio-
grafica- estan constituidas por ar-
chivos de nimeros.

Resta de imagenes

Elproyectoactual de Brandan abor-
da la resta, o sustraccidn, de image-
nes mamogrificas, En realidad, su
desarrollo ha sido una cadena de
proyectos. Tres tesistas han partici-
padoenlarestadeimdgenes mamo-
graficas, utilizando un medio de
contraste basado en yodo,

Primero, Verdnica Ramirez, inge-
nierafisicadel Tecnolégicode Mon-
terrey, hizo su tesis sobre la resta de
imagenes mamogrificas con ener-
gia dual, para visualizar microcalei-
ficaciones mamarias.

“Ahi empezd nuestra historia. Ve-
ronica realizd un estudio de factibi-
lidad: con el Senographe 2000D,
mastografo digital del INCAN re-
clentemente donado al Instituto de
Fisica, restd pares de imégenes ad-
quiridas por medio de rayos X de
energia diferente, para quedarse s6-
locon laimagen de los calcios”, afir-
ma Brandarn.

Verdnica Ramirez adaptd un for-
malismo matematico con el que
consiguid clertas prediceiones,
Construyd un maniqui en el que de-
positd calcificaciones provenientes
de unamastectomia (remocion par-
cial o completa de uno o ambos se-
nos). Obtuvo dos imagenes: una
con voltaje alto v otra con bajo. Op-
timizd sus caleulos y las resto.

“La cruda realidad fue que las
imagenes se podian restar elimi-
nando la sefal del fondo, pero el
contraste de la calcificacion era de-
masiado bajo con relacién al ruido
residual en el fondo. Este ruido solo
se podria reducir aumentando la in-
tensidad de los rayos X, pero eso
significaria mds dosis para el pa-
ciente”, explica Brandan.

Entonces se planted esta pregun-
ta: edmo aumentar el contraste en
zonas de interés y, a la vez, eliminar
de las imigenes la estructura de la
mama? Deaquisurgiolaideaderes-
tar imagenes a las que se hubiera
agregado, durante el estudio de ma-
mografia, unmedio de contraste ba-
sado en yodo,
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DISENAN TECNICAS NOVEDOSAS EN

MAMOGRAFIA DIGITAL

El objetivo de un grupo de cientificos es explotar al maximo
las caracteristicas propias de esta tecnologia avanzada que
facilita la deteccion temprana del cancer de mama

YODO. Imagen de una mama en la que se aprecia la captacion de este elemento quimico

En la siguiente etapa participd
Bianey Palma, guien se valié de un
manigui especifico para observar
objetos cilindricos (simulando vas-
culatura) que contenian una solu-
cion vodada y asi confirmar predic-
ciones sobre contraste y ruido.

Luego siguid Ivan Rosado, quien
mejord la formulacion, hizo predic-
ciones més detalladas y disenid un
protocolo clinico gue fue presenta-
do al INCAN.

“Actualmente, Juan Pablo Cruz
Bastida estd dedicado a resolver al-
gunos problemas del procesamien-
to que encontrd Ivan®, agrega la in-
vestigadora universitaria,

Mezcla de técnicas

Brandan y sus tesistas experimen-
tan con diversas técnicas de resta.
Una se basa solo en la diferencia
temporal entre las dos iméigenes
{una adquirida antes de inyectar el
medio de contraste v la otra des-
pués); al restarlas, tinicamente que-
da la imagen del yvodo.

Enotra se aplica el formalismo de
energia dual: cuando el yodo ya cir-
cula en la mama se toman dos ima-
genes, cambiando la energia de los
rayos X entre una y otra. Laresta se
disena para enfatizar la visualiza-
cidn del yodo, lograda al eliminar el
fondo estructurado de la mama,

Con Rosado, Brandan mezclo es-
tas dos técnicas: la temporal y la de
energia dual. Las predicciones da-
ban resultados excelentes que se
confirmaron en los maniguies. A

partir de tales resultados, el equipo
detrabajopublicodos articulosenla
revista Medical Physics.

“Hemos propuesto la técnica
temporal-dual porgue, de acuerdo
con las predicciones, ofrece el mejor
contraste comparado con el ruido”,
indica la investigadora.

Cabe sefalar que solamente hay
cinco grupos que abordan larestade
imdgenes mamograficas clinicas
con medios de contraste: en Alema-
nia, Francia, Estados Unidos, Cana-
da y México (el de Brandan),

En la tercera etapa

Ahora, la investigadora universita-
ria y sus colaboradores trabajan en
la tercera etapa (clinica) de lallama-
da técnica de mamografia digital
enfatizada con medio de contraste.

Las imigenes se toman con equipos
digitales del INCAN.

A ellos se ha unido como colabora-
dor el Centro Médico Siglo XX, del
IMSS, donde, bajo la direccidn del
doctor Luils Benitez Bribiesca, se rea-
lizan estudios histopatoldgicos de
biopsias obtenidas después del estu-
dio con imigenes.

Enel protocolo hay veinte pacientes
con lesiones sospechosas de cancer
de mama. Aplican las tres técnicas de
resta: la temporal, la de energiadual v
la que combina ambas, es decir, la que
propusieron: la temporal-dual. Las
muestras de tejido de cada lesion se
analizan para evaluar el grado de for-
macion de microvasos.

La hipdtesis en que se basan todas
estas téenicas es gue, al administrar
un medio de contraste (en este caso
yodo), éste circula en la sangre.

Y si hay una lesion maligna, el vodo
también circulard por la nueva red
sanguinea que propicia el proceso tu-
moral (angiogénesis), desbordari los
nuevos vasos (ain inmaduros) einun-
dari la zona.

De esta manera, al tomar la imagen
mediante rayos X, se podra visualizar
unaregion blancaconformada por yo-
do, precisamente.

Informacion numérica

Desde un principio, el andlisis mate-
mitico de las imagenes clinicas hizo
ver a Maria Ester Brandan y sus cola-
boradores que no se obtenia el mismo
contraste con la resta temporal y la
combinada, aungue las predicciones
decian que ambas técnicas debian ser
equivalentes,

Rosado postuld que el problema es-
taba asociado al fondo estructurado
dela glindula mamaria, que influiaen
el resultado de las restas.

“El siguiente paso lo dio Juan Pablo
Con una resta matricial que permitio
resolver el conflicto interno dentrodel
procedimiento. Asillegamos aun pro-
ceso cuantitativamente sélido”,
apunta Brandan,

Al aplicar 1a resta matricial a imége-
nes tomadas en un maniqui que simu-
la la estructura de una mama, se ob-
servaque los resultados con latécnica
combinada ( temporal-dual) son igua-
les a los de la temporal.

Manigui de pruebas para control
de calidad en mamografia,
construido por Héctor Galvan.
Tiene objetos de prueba que
permiten evaluar el contraste y la
resolucidn espacial ademas, incluye
calcios localizadas encima de un
fondo estructurado, como es el de
las mamas. Se probod en el Instituto
de Fisica y actualmente se usa en el
INCAN

Algoritmo para la medicion de
parametros de calidad en
imagenes digitales, elaborado por
Lizbeth Ayala, ingeniera fisica de
la Universidad Auténoma de
Yucatan. Permite evaluar el
funcionamiento del sistema de
deteccidn de un mastografo digital, a
partir del procesamiento automatico
de algunas imagenes especificas

Proyecto de contraste de fase
para imagenes radiologicas,
desarrollado por Karla Palma, Al
detectar el contraste de fase basado
en la refraccion de los rayos X, se
producen franjas “luminadas” en los
bordes de objetos poco atenuadores,
con lo que aumenta la visibilidad de
objetos dificites de observar en una
imagen. Podria tener aplicaciones en
los estudios de mamografia

Manigui con dosimetros
termoluminiscentes calibrados,
construido por Eduardo Lépez.
Permite medw, con muy buena
exactitud, la dosis de rayos X
impartida a la paciente en una
mamografia, con lo cual se evitaria el
traslado de una camara de
ionizacion, que es un nstrumento
delicado y costoso, a lugares
remotos (incluso, este maniqul podria
ser enviado a un sitio remoto por
medios postales)

:Cudl es mejor? Esta esla pregunta
gue motivo la tesis de Cruz Bastida.
Sin embargo, Brandan cree que, una
ves lograda la coincidencia numérica,
ambas son opciones buenas, que la
eleccitn de una u otra dependeri de
las circunstancias y que finalmente la
decision serd tomada por el médico.

El formalismo matricial actual para
la resta de imdgenes resuelve las in-
consistencias v permite asociar cur-
vas de captacion de yodo a maligni-
dad y benignidad,

Sin embargo, los radidlogos quisie-
ran que la técnica de mamografia di-
gital enfatizada con mediode contras-
te ofreciera un valor numérico como
resultado final y que este niimero tu-
viera un valor diagnostico.

Brandan y sus colaboradores ya
cuentan con informacion numérica
robusta, pero todavia no han resuelto
€l asunto de interpretar estos valores
desde la perspectiva de un elemento
diagnéstico. Seguramente, ésta serd
la tarea para el proximo estudiante
asociado.

“Somos el inico grupo del mundo
que estd trabajando en la parte cuan-
titativa. Enotros lugares estinmasin-
teresados en mejorar la percepcion vi-
sual del radidlogo. Creo que después
de todo el esfuerzo que conlleva esta
técnica, quedarse con una impresion
subjetiva equivaldria a no apreciar el
valor de la informacion que estia enlos
nimeros”, finaliza. Mas informacion,
en el siguiente correo electronico:
brandan@fisica.unam.mx



