SALUD

Microondas
nara detecta
fumores

Una nueva generacion de sistemas
de diagndstico por imagenes
apunta a evitar la compresion
mamaria y la radiacion de

los mamografos tradicionales

GISELLE SOARES

uidadosamente, el ingeniero de infor-
macién Bruno Sanches coloca sobre
la mesa del Laboratorio de Sistemas
Integrados de la Escuela Politécnica
de la Universidad de Sdo Paulo (Po-
li-USP) un aparato de color anaranja-
do y con formato cénico, de 15 centi-
metros (cm) de diametro, parecido a
la copa de un corpifio o sostén. Tiene
su sentido. Se trata del prototipo de una nueva ge-
neracién de dispositivos diseflados para realizar
exdmenes de las mamas que se ajustan alrededor
de los senos y toman imdagenes desde distintos
angulos en busca de tumores que deban elimi-
narse. El Instituto Nacional del Cdncer (Inca),
estima que habra 73.600 nuevos casos de cdncer
mamario al afio en Brasil entre 2023 y 2025. Es
el tipo de tumor m4s frecuente entre las mujeres
de todas las regiones del pais, con indices mas
elevados en el sur y el sudeste.

Una de las caracteristicas principales del nuevo
sistema de diagndstico por imdgenes, un proyecto
conjunto entre la Poli-USP y el Departamento d
Ingenieria Eléctrica del Instituto Federal de Sao

—Paulo (IFSP), consiste en que su funcionamiento
se basa en las microondas, una nueva via tecno-
l6gica que también es objeto de investigaciones
en universidades de Estados Unidos, Canada,
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Reino Unido, Suecia, Italia, Japén y Australia.
Los mamoégrafos que se emplean actualmente
para detectar tumores mamarios funcionan con
rayos X, un tipo de radiacién ionizante que puede
entrafiar riesgos para la salud.

Aunque la mayoria de las mujeres lo toleran
bien, el examen realizado con los mamaografos tra-
dicionales puede causar molestias y dolor, debido
a la compresion que ejercen sobre los senos las
placas que componen el aparato. El nuevo dispo-
sitivo proyectado por los investigadores paulistas
se amolda a las mamas y evita que el proceso sea
doloroso. En 2023, en el Sistema Unico de Salud
(el SUS, la red de salud publica nacional) de Bra-
sil, se realizaron 4,4 millones de mamografias.

“Pretendemos ofrecer una alternativa comple-
mentaria a la mamografia”, comenta Sanches. Se-
gun el ingeniero, este aparato podria ser especial-
mente util para las mujeres con mamas densas, para
quienes la mamograffa es menos sensible. La densi-
dad de los senos, una caracteristica independiente
de su tamafio, es la proporcién de tejido fibroso y
glandular en relacién con el tejido adiposo o grasa.

El estandar del Colegio Americano de Radio-
logia (ACR) para los examenes por imagenes cla-
sifica a las mamas en cuatro tipos de densidad:
predominantemente grasa y menos densa, mds
facil de examinar mediante una mamografia;
con areas dispersas de tejido fibroglandular; he-
terogéneamente densa, lo que puede dificultar
la deteccién de pequefios nédulos o tumores, y
extremadamente densa, lo que hace ain mds di-
ficil la deteccién de lesiones en la mamografia. El
sistema propuesto podria resultar ventajoso en
los casos de mamas densas, ya que las propieda-
des electromagnéticas de los tejidos implicados
son discrepantes, lo que permite diferenciarlos.

“Cuanto mas densa es la mama, mdas blanca
aparece en la mamografia, lo que dificulta la de-
teccion de los tumores, que también presentan este
color”, explica el radiélogo Almir Bitencourt, del
A.C.Camargo Cancer Center, uno de los principa-
les centros de investigacién, diagndstico y trata-
miento nacionales en este campo. “En estos casos,
suelen recomendarse exdmenes complementarios
tales como la ecografia o la resonancia magnética”.

ONDAS DE RADIO

El prototipo de la USP y el IFSP utiliza un dispo-
sitivo electrénico que transmite y recibe sefiales
llamado transceptor de microondas, con antenas
incorporadas. El transceptor emite ondas de radio
de banda ultraancha, con una frecuencia central
de 6,4 gigahercios (GHz), que atraviesan el tejido
mamario y retornan al dispositivo al toparse con
estructuras internas mds densas, como los posibles
tumores. Las sefiales reflejadas son procesadas por
una unidad de procesamiento de imagenes que utili-

za un algoritmo para generar un mapa detallado de
la region (véase la infografia en la pdgina contigua).
Actualmente, el sistema genera imdgenes bi-
dimensionales reconstruidas de la mama, pero la
estructura del hardware permite ajustar la posicién
vertical de la plataforma, lo que hace posible variar la
ubicacién de las antenas. De este modo, el dispositi-
vo podra realizar examenes de diferentes secciones
de la mama y exhibir imagenes tridimensionales.

n ensayos realizados con un modelo
artificial, denominado phantom, con
materiales que buscan replicar las pro-

piedades eléctricas de los tejidos mama-

rios, los investigadores constataron que

el aparato es capaz de detectar tumores

de 1 cm de diametro y a 3 cm de pro-

fundidad, tal como se lo describe en un

articulo publicado en enero de 2023 en

la revista Biomedical Signal Processing and Control.
La estructura interna del phantom fue proyecta-

da para simular la anatomia de la mama, con 0,2 cm
de piel, 6 cm de tejido glandular y 8,6 cm de tejido
adiposo. El cancer de mama se clasifica en cuatro
estadios clinicos, segtin su extension y gravedad.
Los tumores de hasta 2 cm de didmetro que ain
no afectaron a los ganglios linfaticos se encuen-
tran en un estadio inicial y son los menos graves.
La mamografia por rayos X, recomendada pa-

ra el diagndstico de alteraciones sospechosas en
cualquier edad, tanto en mujeres como en varones,
no solo logra identificar las lesiones de un tamafio
inferior a 1 cm, sino también los primeros signos
del cidncer de mama, las llamadas microcalcifi-
caciones. “En la actualidad, ningin otro método
detecta las microcalcificaciones con la misma
precisién”, informa Bitencourt, del A.C.Camargo.
El examen por microondas, aunque en su version
actual es menos preciso, podria evitar la radiacién
ionizante de los equipos tradicionales. “Los mamo-
grafos que utilizan rayos X requieren ambientes
blindados, mientras que la tecnologia basada en
microondas no emite radiacién ionizante, lo que la
vuelve mas segura y accesible”, destaca la ingeniera
electricista Fatima Salete Correra, también de la
Poli-USP, quien no participd en la investigacién.
Los equipos portatiles y de bajo costo pueden ser
beneficiosos, sobre todo en lugares donde el ac-
ceso a los examenes mamograficos es mas dificil.
La experiencia previa del equipo paulista con

el circuito integrado miniaturizado conocido co-
mo Sampa (acrénimo en inglés por serialized ana-
log-digital multi-purpose Asic), construido con la
ayuda de la FAPESP, contribuyé al desarrollo de
los componentes integrados al prototipo porta-
til. “El conocimiento sobre cémo proyectar y fa-
bricar amplificadores muy sensibles, conversores
analégico-digitales y procesadores de sefiales fue
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Gomo funciona el nuevo examen

El dispositivo se coloca en diferentes angulos alrededor de la mama para obtener la mejor imagen

Sostén
Tejido
adiposo
Tejido
glandular
/ Soporte para
o el hardware
I El prototipo utiliza un 2 El transceptor emite ondas 3 Para generar una 4 Una unidad de
transceptor de microondas de radio de banda ultraancha, imagen mas completay procesamiento analiza las
con antenas incorporadas y un que atraviesan el tejido mamario detallada, el dispositivo se sefiales reflejadas y, con la
sujetador de caucho de silicona y rebotan hacia el aparato posiciona sobre diferentes ayuda de un algoritmo propio,
para el acoplamiento en seco, cuando encuentran estructuras partes de la mama, sin genera un mapa bidimensional
sin necesidad del gel conductor internas mas densas necesidad de comprimirla de la zona analizada
FUENTE BRUNO SANCHES (USP)
esencial para poder construir chips aplicadosal y observaron que presentan niveles dispares de
area de la salud”, explica Sanches, de la Poli-USP.  sensibilidad (la capacidad de identificar correc-
El chip Sampa (también una alusién ala ciudad de  tamente a las personas que presentan un tumor)
Sdo Paulo), creado por investigadores dela USP,la v especificidad (la capacidad de mostrar un re-
Unicamp y el Instituto Tecnoldgico de Aeronautica  sultado negativo en las que no tienen un tumor).
(ITA), se encuentra en funcionamiento desde 2020 Algunos han mostrado alta precision, como el
en uno de los cuatro detectores de particulas del ~ dispositivo desarrollado por la Universidad Mc-
Gran Colisionador de Hadrones (LHC), operado  Master, en Canadd, que demostro capacidad para
por la Organizacion Europea para la Investigacion ~ detectar tumores de 2,4 milimetros (mm), aun-
Nuclear (Cern), en la frontera francosuiza. que el examen tarda cinco horas. Uno de los dis-
El préximo paso del equipo paulista consistird  positivos mas avanzados ha sido bautizado Maria
en evaluar el desempeifio del prototipo en phantoms ~ (acrénimo en inglés por multistatic array processing
de diversos tamafios de mama y diferentes tipos  for radio-wave image acquisition) y fue creado en la
de tumores. Atin no hay empresas interesadasen  Universidad de Bristol (Inglaterra). En una ensayo
colaborar con el proyecto. En otros paises, los dis-  clinico con 389 mujeres con una edad promedio de
positivos de este tipo ya se encuentran en fases 47 afios, la sexta version del aparato logrd identificar
Prototipo del sistema mds avanzadas de desarrollo. En un articulo de  correctamente el 47 % de las lesiones malignas, un
de diagndstico revision publicado en diciembre de 2024 enlare-  porcentaje atin bastante inferior al de la mamografia
por imagenes via . . . . ’ . . o,
microondas disefiado vista IEEE Access, los investigadores dela USPyel  convencional, cuyo indice de acierto es de un 92 %,
enla USPy el IFSP IFSP compararon el rendimiento de 12 prototipos  segun se detalla en un articulo publicado en enero
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de 2024 en la revista British Journal of Radiology.
Aunque el examen recibié una evaluacién po-
sitiva de las mujeres, los autores del estudio, bajo
la direccién del radiélogo Richard Sidebottom, del
Royal Marsden NHS Foundation Trust, arribaron a
la conclusion de que el diagnéstico por microondas
adn no puede considerarse completamente eficaz.
Del total de participantes, el 94 % prefiri6 este pro-
cedimiento antes que la mamografia tradicional,
principalmente porque evitaba la compresién de
las mamas y por la ausencia de radiacién ionizan-
te. Nueve de cada 10 mujeres declararon haberse
sentido mas cémodas durante el diagnostico. @

Los articulos cientificos consultados para la elaboracién de
este reportaje aparecen listados en la version online.
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