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Resumen

Hoy en dia, el cancer de mama es un problema de salud publica que afecta aproximadamente al
20 % de la poblacion mundial. El propdsito de la presente investigacion es sugerir una solucion
de bajo costo que permita detectar el cancer mamario a través de la medicion de variaciones en la
temperatura de los senos humanos. El dispositivo consiste en una malla de sensores térmicos
dispuestos en forma de corpifio, cbmodo y féacil de usar por personas de ambos sexos. Dicho
mecanismo de deteccion se fundamenta en un proceso fisioldgico denominado angiogénesis, es
decir, la acumulacién de sangre que genera variaciones de temperatura en los senos, las cuales a

su vez estan vinculadas con tumores cancerosos.
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Resumo
Hoje, o cancer de mama é um problema de salde publica que afeta aproximadamente 20% da

populacdo mundial. O objetivo desta pesquisa € sugerir uma solucéo de baixo custo para detectar
cancer de mama medindo as variacdes na temperatura da mama humano. O dispositivo consiste
num sensores térmicos dispostas corpete em forma de malha, confortavel e fécil de usar para
ambos os sexos. Este mecanismo de detec¢do baseia-se num processo chamado de angiogénese
fisioldgica, isto €, variacbes de temperatura do sangue agrupamento gerado do seio, 0 que por sua

vez estdo ligados com tumores cancerosos.

Palavras-chave: cancer de mama, termografia, o diagnéstico de cancer de mama
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Introducao

O cancer de mama é uma doenca que afeta muitas pessoas no México, independentemente do
nivel socioecondmico. A maioria dos cancros sdo detectados em estagios avancados, reduzindo a
expectativa de vida. México tem atualmente uma populacdo de mais de 120 milhdes, e as suas
instituicdes de saude e as mulheres pobres enfrentam o desafio desta doenga; O cancer de mama é
a segunda principal causa de morte entre as mulheres com idade entre 30-45 anos (Marie, 2009).

Em nosso pais, 25 de cada 100 mulheres sdo diagnosticadas com cancer de mama. Até agora,

nenhum pais tem sido capaz de parar o crescente numero de doentes afectados por esta doenca.

A imagem no México e outros paises latino-americanos € muito encorajador como fatores de
risco para o cancer de mama sdo dificeis de modificar. Estes aparentemente estdo relacionados a
ma alimentagdo, gravida muito jovem, e assim por diante. Como resultado, o diagndstico precoce
€ a Unica ferramenta util paises desenvolvidos que tém sido usados para evitar o aumento da taxa
de mortalidade (Lopez, 2001).
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Contexto do problema

Uma das doencas que afligem as mulheres, mais recentemente, e assim comeca a afetar os
homens é o cancer de mama. O Ministério da Saude informou que a mortalidade por cancer de
mama esta aumentando no México; De acordo com dados em 2012 de 17,1 mortes em cada

100.000 mulheres mexicanas.

O céancer de mama é a doenga mais comum e mais mortal entre as mulheres. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude, esta doenca representa 16% dos canceres femininos em todo o

mundo; Estima-se que 30 mil milhdes de novos casos ocorrem a cada ano (Televisa, 2014).

No Meéxico, o cancer de mama em 2012 foi a principal causa de hospitalizacdo por tumores
malignos entre a populacéo de 20 anos ou mais de idade (19,4%); nas mulheres, trés em cada dez
sdo hospitalizadas por este motivo, enquanto que em homens representa apenas 1,2%. Como

mostrado na Figura 1, o cancro da mama em mulheres ocupa o topo (INGEGI, 2014).

Distribucion porcentual de morbilidad hospitalaria de la poblacion de 20 afios y mas, por tumores
malignos segln sexo

2012

Tumores malignos Total Hombres Mujeres
Total 100.0 100.0 100.0
Mama 194 1.2 30.9
Organos digestivos 18.4 255 13.9
Organos genitales femeninos 101 NA 16.6
Organos hematopoyéticos 76 9.9 6.1
Células germinales (testiculo u ovario) 69 6.6 72
Tejido linfatico y afines 6.7 9.3 51
Organos respiratorios e intratordcicos 52 8.8 29
Otros tumores malignos® 257 38.7 17.3

Figura 1. A incidéncia de cancer de mama no México.
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Na Figura 1 pode-se ver que a coluna Mulheres, 2012, apresenta 30,9 casos por 100, colocando o
cancro da mama, em primeiro lugar na lista.

De acordo com as taxas de mortalidade INEGI da década passada, o cancro da mama tem vindo a
aumentar, enquanto que o cancro do colo do utero tem diminuido. A Figura 2 mostra que o

cancer de mama atingiu 6,9% em 2010.
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Figura 2. Taxa de Mortalidade por cancer de colo de Utero e de mama

Uma das doencas que afligem mais mulheres é o cancer de mama. Segundo a Organizacdo
Mundial da Saude (OMS), a cada ano 1,38 milhGes de novos casos e 458.000 mortes por esta

doenca no mundo séo relatados.

No México, o cancro da mama representa 30% dos diagndsticos de tumores malignos. Além
disso, apenas 5 a 10% dos tumores sdo identificados em seus estagios iniciais, de acordo com
estatisticas do INEGI (INGEGI, 2014).

Os métodos de deteccéo

Existem varios métodos para a deteccéo precoce do cancer de mama. Listados abaixo sdo 0s mais

importantes.

O auto-exame
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Este método envolve a tocar 0 peito com as pontas dos seus dois primeiros dedos, a partir do
mamilo. Os circulos concéntricos sdo atraidos estendé-los para cobrir toda a mama para detectar

eventuais anomalias ou protuberancia incomum (Medline, 2003).

A Figura 3 mostra o processo de auto-exploragdo em pé e deitado.

Con las puntas
de los dedos \‘
juntas, palpar z o
con gentileza
cada seno en
una de estas
tres direcciones

Autoexamen de seno:
Inspeccion manual
(/ (recostada)

~—

\ Con las puntas de
los dedos juntas,
palpar con gentileza

Autoexamen de seno:
Inspeccion manual cada seno en una de
(de pie) estas tres direcciones

Figura 3. Estudo de céncer por auto-exame.

Desvantagens

As desvantagens deste método sdo varias: tem de realizar entre 7 e 10 dias apds o Gltimo periodo
menstrual, as mulheres podem sentir vergonha de ser tocado por outra pessoa ou por ela mesma,
sem saber como colocar pressao sobre os dedos ou ignorar o que a mama normal em relagdo as
alteracdes atual, ha o fato de que uma vez que o cancer anormalmente pessoa geralmente ja esta

em um estagio avancado.
Mamografia

Uma unidade de mamografia é uma caixa retangular com um tubo que emite raios-X, usando

acessorios que fazem mama € exposto apenas a estes raios.

Duas placas de pléstico ligados a unidade comprimida para achatar a espessura da mama, facilitar

a visualizacéo de tecidos e diminuir a quantidade de raios X

O paciente deve permanecer imovel e segure a respiracdo por alguns segundos enquanto a

imagem, um processo que leva cerca de 30 minutos (Frisneda, 2012) é tomada.
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A Figura 4 mostra o processo de fazer uma mamografia. Como se observa, a mama é pressionado

para efectuar esse teste de diagndstico.

Figura 4. Método de deteccao de cancer de mama através da mamografia.

Desvantagens

Este procedimento é doloroso e caro, ndao tem equipamento suficiente, ndo tém pessoal
qualificado suficiente na operacdo de tais dispositivos, ha alguma dificuldade em detectar o
cancer em implantes densa, volumosos ou de mama, é complicado movimento este dispositivo
para controle remoto ou de dificil acesso, por exemplo, em comunidades rurais, lugares que vocé
ndo pode fazer este estudo na radiacdo mulheres gravidas, gera desconforto para a manipulagdo
da mama ¢é exigido pelo radiologista porque para conseguir boas fotos que vocé precisa gerar

pressdo no peito com remos.

Biopsia

A biopsia é a remogdo ou a remocao de tecido da mama, a fim de executar a anélise patologica de
células de cancro ou outras doengas. Apos a remocao do tecido € enviado para apreciacdo pelo
patologista para determinar se o0 cancro da mama ou nao. Este € o teste por exceléncia mée para a
deteccdo do cancer de mama porque nenhuma margem de erro (Dam, 2011). A Figura 1.5 mostra
a forma como a agulha penetra no peito para atingir uma parte do tecido é necessario, extrair
liquidos e fluidos sdo entdo analisadas.
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Biopsia con aguja:

Se emplea una aguja
para extraer de la
protuberancia la muestra
de tejido y liquido, la
cual luego se analiza

4

Figura 5. Processo de bidpsia de mama.

Desvantagens
A bidpsia é um procedimento invasivo, doloroso e caro. Outro inconveniente disso é que é
realizada quando a lesdo é muito evidente e / ou muito avancado, ou quando o médico tem

duvidas sobre os resultados obtidos pelos métodos acima mencionados.
Termografia

A termografia € uma técnica alternativa para o diagnostico precoce do cancer de mama através da
recolha e analise de imagens infravermelhas. E simples, ndo invasivo, barato, rapido, indolor e

inofensivo.

It variacBes na temperatura da pele sdo detectadas durante um periodo de tempo e as imagens
térmicas sdo usados para determinar a integridade da area. Cada mama tem um padrdo térmico
especial, que ndo deve diferir ao longo do tempo, como uma impresséo digital. Temperaturas de
seios saudaveis e cancerosas sdo diferentes devido ao metabolismo presente na lesdo tecidual
(Ameca, 2012).

6 mostra uma camera térmica infravermelha tirando fotos dos seios da paciente. Na parte inferior
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de um computador que exibe e grava essas imagens observadas térmica.

Figura 6. Exemplo de imagens termogréficas obtidas pelo estudo.

Justificacéo

O cancro da mama é um problema de satide publica a nivel mundial. E o tumor maligno mais

comum em mulheres ea segunda causa de morte por cancer no mundo (Perez, 2013).

O cancro da mama é uma doenca complexa. Sua principal caracteristica € o crescimento celular
descontrolado, que compartilha com outras doengas cancerosas. Dentro de cada célula, existem
numerosos mecanismos, muitos dos quais sao dedicados ao controlo de crescimento de células,
ao passo que outros inibi-la. Este equilibrio delicado, em condi¢Bes normais, faz com que as
células para se desenvolver adequadamente; no entanto, quando esse equilibrio é afetado favorece
mecanismos que promovem o crescimento celular, fazendo com que as células comecam a

crescer fora de controle. Um caos que € conhecido como céancer.
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Figura 7. Ejemplo de division celular.
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A Figura 7 mostra que a divisdo celular desordenado provoca cancro, cujas causas Sao
desconhecidas.

Uma caracteristica de uma célula cancerosa é que esta € muito diferente da célula a partir do qual
se originou; também tem a capacidade de se espalhar localmente e em outras partes do corpo, um
processo conhecido como "metéstase”. Por outro lado, existem células que apesar de
apresentarem um comportamento ndo controlada, sdo semelhantes a célula a partir do qual se
originou. Estes tipos de células sdo conhecidas como "benigna", porque eles ndo tém nenhum

envolvimento local e ndo metastase.

Quando as glandulas mamarias tém um crescimento desordenado de células comeca a
desenvolver cancro da mama, um processo complexo que envolve vérias etapas antes de atingir a
forma de um tumor maligno. O tempo de desenvolvimento depende da agressividade de cada
tumor (Perez, 2013).

Peitos humanos, especificamente a mama feminina, sdo um par de érgdos glandulares localizados
no meio do peito, enquanto 0 mamilo ea aréola estdo localizados principalmente no centro do
peito. O peito consiste em tecido adiposo e um sistema de conduta que liga as glandulas

mamarias para o exterior. As condutas de maior dimenséo estdo localizados no bocal, o ramo
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interior da mama e do chumbo a um conjunto de alvéolos em aglomerados chamados Iébulos ou

as glandulas mamarias.

A mama tem uma drenagem nos vasos linfaticos que drenam para um pequeno, redondo 6rgaos
chamados ganglios linfaticos, esse escoamento é direcionado principalmente para os linfonodos
axilares. As vezes ha drenagem para os linfonodos sob a clavicula ou acima da clavicula e mais

raramente para linfonodos localizados entre o peito eo esterno (Pérez, 2013).

gy
; | 7
: Lobulillos y rrf\# Lobulo
Conductos
Ganglios .
linfaticos
¢o K S5 ---eeeaea...Pezln
Vasos
linfaticos Grasa
Areola

Figura 8. Estrutura da glandula mamaria.

Na maioria das vezes o cancer de mama comeca nas células que revestem os ductos e menos
freqlientemente nos lébulos; no entanto, vocé pode comecar nas células de outros tecidos do
peito. Este ltimo é conhecido como sarcomas ou linfomas, que ndo séo considerados cancro da

mama.

O sistema linfatico é a principal maneira pela qual o cancer de mama pode se espalhar para outras
partes do corpo. As células de cancro da mama podem viajar para os vasos linfaticos e comegam
a crescer em ganglios linfaticos, de modo que ndo haveria uma maior probabilidade de que estas
células cancerosas também espalhou para outras partes do corpo. Os mais linfonodos contém

cancer mais provavel é que este regresso ou espalhar para outros 6rgaos (American, 2014).
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Figura 9. O processo de angiogénese.

A Figura 9 mostra o processo de angiogénese fisiolégica. No topo desta figura de um vaso
sanguineo saudavel e mostrado na parte inferior transformado num vaso sanguineo, o que pode

resultar em um tumor da mama ilustrado.

Por conseguinte, a importancia de se detectar o inicio da doenca, porque uma vez que atinge o
sistema linfatico € considerado um cancro da mama avancado (invasiva), tornando-o mais dificil
de tratar e aumentando a probabilidade de propagacédo. Por outro lado, se detectado cedo lobular e
carcinoma ductal, sua erradicacdo é mais facil e aumentar a probabilidade de que isso ndo vai

reaparecer.

Cada mama tem um padrao térmico especial, que ndo deve diferir ao longo do tempo, como uma
impressdo digital. PadrGes de temperatura de seios saudaveis e cancerosas sdo diferentes,
principalmente devido ao metabolismo presente na lesdo tecidual. Tumores aumentar a circulacao
de nutrientes para as células, abrindo os vasos sanguineos existentes ea criacdo de novos; isto €
conhecido como angiogénese. Estas actividades resultar num aumento de temperatura na regido

da superficie da lesdo da mama.

A temperatura da pele do tumor da mama pode ser de até 3,2 ° C mais elevada do que a do tecido

normal. Existem métodos para melhorar a deteccdo de diferencas de temperatura entre mama
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saudavel e doente. Estes incluem os seios arrefecimento com alcool e imersdo das maos na agua
fria antes do estudo, em ambiente controlado. Ao comparar os padrfes térmicos tomadas ao
longo de um periodo de tempo com o padrdo de linha de base normal, ele detectou qualquer
mudanca significativa indica que algo novo esta sendo desenvolvido no @mbito do inquérito de

mama e warrants (Ameca, 2012).

Solucgéo proposta

MODULO DE ADQUISICION

CAPTURA DE TEMPERATURA DE DATOS “ARDUINO” DISPOSITIVO DE COMPUTO USUARIO ADMINISTRADOR
( )
Convierte IAImacena
>33 » Conecta]
-
T
) 3
Almacenamient
Arreglo de Sensores Térmicos \ o datos térmicos) Transmite Configura
INTERNET
Perfiles Datos
USUARIO CON INTERFACE Usuarios Térmicos
GRAFICA f -
E —————> )
2 »

Interpreta
Consulta l Analisis l N I Procesos I
)));—)

& _Térmico
_® -Informes
& -Resultados
Resultados

Almacenados

MEDICO ESPECIALISTA

Figura 10. esboco geral do projeto.

Nossa solucdo proposta é a implementacdo de um prototipo para a investigagcdo do cancro da
mama, que ¢ de facil operacdo para ser usado em casa e barato; Eles também devem implementar
a tecnologia atual e fornecer resultados confiaveis, tudo isso a fim de reduzir a incidéncia de
cancer de mama. Informac@es Uteis, tal como avaliado pelo especialista, pode levar a detec¢do

precoce que permite que o paciente receber uma atencdo adequada e muitas vezes de salvamento.
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O prototipo é dividido em dois médulos, o primeiro é para monitorizar a temperatura dos seios e

0 segundo especialista analise que analisa e interpreta os dados.

Durante 0 médulo de controlo 16 de um bra com sensores colocados em cada copo de forma
uniforme, de modo que ndo sdo inconvenientes ou incomodos usados. Ao lado € um dispositivo
receptor com conex@ USB. Ele sensores sdo conectados para armazenar valores que emitem

calor.

Na segunda etapa, 0 usudrio conecta o dispositivo ao computador através da porta USB e
download na Internet em um local previamente projetado para essa finalidade. A pagina tem
varios menus, onde tanto o usuario quanto o medico pode visualizar e analisar informacéo, o que

ajuda o médico a fazer um diagnostico melhor.

Resultados

Nos desenvolvemos um software para a web e implementado na nuvem, a fim de que tanto o
paciente quanto o médico pode acessar informacdes de qualquer lugar via Internet. 11 mostra os

perfis de usuério de login de acesso controladores

Vol. 4, Nim. 8 Julio - Diciembre 2015 RICS



Revista Iberoamericana de las Ciencias de la Salud ISSN: 2395-8057

Buscar

@ localhost:2000

EPSON E-WebPrint - [ & Imprimir [&1 Sujetador [7] Activar impresién Flash

@ SISTEMA MEDICO

Iniciar Sesion
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Figura 11. Acessando o sistema.

A Figura 12 mostra os dois principais mddulos do sistema: o mddulo é descarregado, onde

médicos e pacientes mdédulo com todas as informacdes sobre estes, por exemplo, dados de

monitoramento.

€ P @ localhost:2000/admin & || Q Buscar wB +$ & 4

EPSON E-WebPrint - [ & Imprimir [ Sujetador [ Activar impresién Flash

@ SISTEMA MEDICO

Menu principal

Christian Magallon Garcia

& &

Modulo de Doctores Modulo Pacientes

Figura 12. sistema Mddulo principal.
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A Figura 13 mostra a digitalizacdo da mama direita de um paciente dez horas - sete horas com
um intervalo de 30 minutos. Para este 6 sensores distribuidos ao longo do peito, deixando os
sensores 5 e 6 na sua parte interior inferior e cuja temperatura € diferente daqueles localizado na

parte superior, na sua maior parte ndo coberta.

19:00
18:00
17:00

M sensor 6
16:00

W sensor 5
15:00

W sensar4
14:00

m sensor 3
13:00

M sensor 2
12:00

W sensor 1l
11:00
10:00

345 35.0 35.5 36.0 36.5 37.0

Figura 13. Acompanhamento do seio direito.

Conclusoes

Sem duvida, um dispositivo que monitora a temperatura da mama é uma opc¢ao viavel para as
pessoas propensas a desenvolver cancer de mama opgdo. Usando as tecnologias atuais
disponiveis, é possivel criar um sistema de monitoramento com sensores térmicos barato, portatil,
conveniente, seguro, confiavel, ele pode ser usado pelo usuario a qualquer momento, que
transfere as informacGes em seu computador pessoal através drives USB e, em seguida, envia-lo
para a Internet e deixa-lo a disposicdo do médico assistente. Graficos, estatisticas, anélises e

relatdrios gerados servir como apoio no desenvolvimento de um melhor diagndstico da doenca.
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Figuras

1 A incidéncia de cancer de mama no México.

2 taxa de mortalidade por cancer de colo uterino e de mama.
3 Estudo de cancer por auto-exame.

4 Método de detectar o cancro da mama por mamografia.

5 Exemplo de biopsia de mama.

6 Exemplo de imagens obtidas por um estudo termografico.
Exemplo 7 de divis&o celular.

8 Estrutura da glandula mamaria.

9 O processo de angiogénese.

10 esboco geral do projeto.

11 O acesso ao sistema.

12 Sistema de Maodulo principal.

13 Monitoramento da mama direita.
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