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Avaliacdo dos diferentes métodos de medida de forga
de compressio em trés equipamentos mamogr aficos diferentes’

Evaluation of diverse methods for measuring compression force in three different mammographic systems

Rochelle Lykawka?®, Patricia Biasi?, Clauzi Rodrigo Guerini®, Marcelo Schneider Bemvenuti*,
Gabriela Hoff®

Objetivo: Verificar a concordancia dos resultados apresentados por diferentes métodos de medida e as variagdes
apresentadas na aplicacdo deles em diferentes equipamentos mamograficos. Materiais e Métodos: Foram realiza-
das 10 medidas de forga de compressdo para cada método proposto em cada equipamento avaliado (Mammomat
3000-Siemens, Mammo Diagnostic UC-Philips e Alpha ST-GE), sendo avaliadas as diferencas entre esses equipamentos
mamograficos para aplicagdo dos mesmos métodos de medida e as diferengas entre os métodos aplicados. Resulta-
dos: Diferencgas significativas foram observadas entre os resultados para os diferentes métodos propostos, sendo o
valor medido com auxilio de “balanga tipo de banheiro”, o que subestimou o valor da forca de compressédo. Cada sis-
tema de compressdo mostrou diferentes respostas para os métodos propostos. Concluséo: Diferengas foram verifi-
cadas para os sistemas de compressao e métodos utilizados. Dessa forma, a escolha do modo de realizagao do teste
de compresséo torna-se importante para aceitagéo de equipamentos mamograficos, e a competéncia para a defini-
¢éo do método mais adequado e realista é do responsavel técnico. Sugere-se que a medida de forga de compressao
seja realizada com auxilio de dinamdmetro de extenséo e ndo de compressédo se ndo se conhece o funcionamento do
sistema de compressdo do mamaografo.

Unitermos: Mamografia; Forca de compressao; Controle da qualidade.

Objective: To evaluate the intermethod agreement in the measurement of compression force as well as variations in
the testing of different mammaography systems. Materials and Methods: Ten compression force measurements were
performed for each proposed method on each mammography apparatus (Mammomat 3000-Siemens, Mammo
Diagnostic UC-Philips and Alpha ST-GE), with an evaluation of the differences among the mammographic equipments
as far as the application of such measurement methods is concerned, as well as the differences among the applied
methods. Results: Significant differences were observed among the results for the different systems and methods,
and the values measured with the aid of a bathroom-scale-type dynamometer resulted in compression force
underestimation. Each compression system presented different responses for the proposed methods. Conclusion:
Differences were observed among compression systems and among proposed methods. Thus the choice of the way
the compression test is performed is critical for the acceptance of the mammography equipment, the technical lead
being the most competent to define the most appropriate and realistic testing method. It is suggested that the
compression force measurement should be performed with an extension dynamometer, rather than with a compression
dynamometer, in cases where the mammography compression system functioning is not known.
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INTRODUCAO

Paraexames de mamografia, acompres-
sdo é fundamental na realizacdo de um
exame para geracao de imagem com qua-
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lidade diagndstica. Além dereduzir adose,
a compressao impede 0 movimento da pa
ciente e auxilianadistribuicdo dos tecidos
mamaérios, reduzindo a sobreposicéo e fa-
cilitando a visualizagdo das estruturas da
mama nas imagens®,

Atualmente, diferentes métodos sdo
sugeridos para arealizagdo do teste de ve-
rificacdo da forca de compressio“®, além
do desenvolvimento de dinamdmetros es-
pecificos para a realizacdo deste teste®.
Este trabalho foi desenvolvido com o ob-
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jetivo de verificar a concordancia dos re-
sultados apresentados por diferentes méto-
dos e as variagfBes comumente apresenta-
dasnapréticade suarealizagdo em diferen-
tes equipamentos de mamografia.

MATERIAISE METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho
foram realizados os testes sugeridos no
Guiade Radiodiagnéstico, citado na Reso-
lucdo RE 1016 daAgénciaNacional de Vi-
gilancia Sanitéaria (Anvisa). Além disso,
seguiram-se as metodol ogias propostas nos
Protocolos de Controle da Qualidade do
Comité Europeu® e da Associagio Ame-
ricana de Fisicos em Medicina®. Foram
utilizados diferentes instrumentos de me-
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dida de forga (dinamdmetros): um Keith-
ley, um comum da marca Sunrise e um da
RMI, modelo 163, especifico para mamo-
grafia, além de um dinambmetro de exten-
s80 KRATOS (com escala até 100 kgf),
sempre preso ao prato de compressao nare-
gidoentre 2 e5 cm daparedetorécica. Tam-
bém foram utilizados diferentes materiais
para oferecer resisténcia: bolas de ténis
(conforme recomenda o Protocolo Euro-
peu), bolas plésticas, da marcaKillp Plas-
ticos Ltda., e compressas hospitaares.

Os testes foram realizados nos equipa-
mentos mamograficos Mammomat 3000
damarcaSiemens, Mammo DiagnosticUC
damarcaPhilipseAlphaST damarcaGE.

A coletade dados com oinstrumento da
RMI foi realizada de diferentes maneiras:

COALAARLEAREV TN

com o compressor sobre o prato de apoio
desse dinamdmetro; com uma bola de té-
nis ou bola plésticaentre o compressor e 0
prato de apoio; e com compressas hospita-
lares dobradas em 2, 4 e 16 partes entre 0
compressor e o prato de apoio. Ja a coleta
de dados com o dinamdmetro estilo “ba-
lanca de banheiro” foi realizada conside-
rando as seguintes situagdes. com uma ou
duas bolas de ténis ou de pléstico entre a
superficie da balanga e o compressor; e
com compressasdobradasem 2, 4 e 16 par-
tes entre a superficie da balanca e o com-
pressor. O dinamdémetro de extensdo foi
utilizedo entre a cabega do equipamento e
0 COMPressor.

A Figura 1l ilustra a geometria de algu-
mas dessas coletas de dados.

Figura 1. Fotografias exemplificando a coleta de dados com os dinamdmetros KRATOS (A), RMI utilizando compressa dobrada em 16 partes (B) entre o prato
da balanga e o compressor e uma bola de ténis (C), e Keithley com uma bola de plastico (D) e com duas bolas de ténis (E) entre o prato da balanca e o

compressor.
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As medidas realizadas com o dinamb-
metro de extensdo, conforme recomenda o
Protocolo Europeu, foram definidas como
referéncia comparativa entre os diferentes
métodos utilizados. Assim, diferentes mé-
todos de medidas foram verificados, bus-
cando comparar os resultados obtidos para
diferentes mamagrafos, instrumentos de
medida e objetos de resisténcia. A Tabela 1
mostra o panorama de coleta de dados.

Foram realizadas 10 medidas com cada
geometria de coleta de dados. Além do
valor médio de compressao maxima do
equipamento, foi verificadaaexisténciade
mais de um estagio de compressdo. Foram
realizadas col etas considerando o bucky de
tamanho 18 cm X 24 cm nacomparagdo dos
equipamentos. No equipamento Mammo-
mat 3000 foram realizadas medidas adicio-
nais para o compressor, utilizando o bucky
de 24 cm x 30 cm, sendo que os resulta-
dos n&o apresentaram diferencas significa-
tivas com a mudancga do tamanho do com-
pressor. Os dinamdmetros de compressdo
Keithley e Sunrise ndo apresentaram dife-
rencas significativas (variagOes inferiores
a5% nosvaloresmédios) nasmedidasena
presenca do segundo estégio de compres-
S80, por iSso optou-se por mostrar osresul-
tados obtidos com o instrumento Keithley.

Com esta proposta metodoldgica foi
possivel comparar as recomendagdes dos
protocol os europeu®, americano® ebrasi-
leiro®, e também verificar se existem di-
ferencas entre a aplicacdo de diferentes
objetosderesisténciautilizados pararepre-
sentar aresisténciadamamano sistemade
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compressdo. Foi verificado, ainda, seafor-
¢a de compressdo resultante é dependente
do material de resisténcia utilizado.

RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados em
uma sequéncia de graficos contendo o va-
lor médio e o desvio-padrao das medidas
de forca de compressdo realizadas para o
primeiro e segundo estégios de compres-
s80. A Figura 2 mostra os resultados de
forma gréfica para cada equipamento e
método avaliado.

Os dados de forga de compresséo, néo
apresentados em algum equipamento (ou
sgja, coluna sem informacdo nos gréficos
da Figura 2), equivalem a notificagdo de
teste ndo executado em razéo de algumali-
mitagdo técnica do método ou do proprio
equipamento, discutidos a seguir.

Todos 0s eguipamentos testados tive-
ram seusrel atdrios entregues asinstitui ¢des
parceiras para realizagdo das corregdes.

DISCUSSAO

O equipamento Mammomat 3000 apre-
sentou mais estagios secundarios (85%)
entre os equipamentos testados. Por limi-
tacBes técnicas da posicéo do compressor
e altura do instrumento de medida RMI,
neste equipamento ndo foi possivel a rea-
lizag8o doteste com bolapléstica. Esteequi-
pamento apresentou resultados de forga de
compressdo sempre abaixo do limite mé&
ximo normativo, de 18 kgf.

Tabela 1 Resumo das geometrias de coleta de dados.

As medidas com o instrumento Keith-
ley (sem objeto de resisténcia), RMI e
KRATOS apresentaram valores médios
entre 11 e 13 kgf. Este equipamento apre-
sentou a menor variagdo de resultados
guando se compararam 0s métodos de
medida avaliados neste trabalho.

Ja o equipamento Mammo Diagnostic
UC apresentou estabilidade quanto ao mo-
vimento de compressao, sendo o0 que apre-
sentou menor nimero de segundos esté-
gios de compressdo (23%). Este equipa-
mento ndo possibilitou a utilizagdo do di-
namdmetro de extensdo. Foi também o
Unico que apresentou, para os testes que
apresentaram segundo estégio de compres-
sdo com e sem os objetos de resisténcia
utilizando o dinamémetro RMI, valores de
forca de compressdo proximos ao limite
méximo normativo nacional, de 18 kgf. En-
tretanto, os desvios-padréo cal culados para
cada medida mostraram val ores superiores
aesselimite. O equipamento Mammo Diag-
nostic UC também foi o Unico que ndo
apresentou estagios secundérios quando
objetos de resisténcia foram adicionados.
Para o método de medidadaforcade com-
pressdo com dinamdémetro Keithley, esta
sempre se apresentou abaixo do limite mi-
nimo estabelecido por norma. O teste com
dinamdmetro de extensdo ndo pdde ser rea-
lizado, ndo por limitagdes do equipamento,
meas por solicitagdo do responsavel técnico
pelo equipamento.

O equipamento Alpha ST n&o possibi-
litou a medida com objetos de resisténcia
e o instrumento RMI, devido a limitacoes

Dinamometro

Objeto de resisténcia

Geometria

Nenhum

Compressor sobre o prato de medida

Uma bola de ténis
Uma bola de plastico

RMI Compressao

Compressa dobrada em 2 partes

Compressa dobrada em 4 partes
Compressa dobrada em 16 partes

Objeto de resisténcia entre o compressor e o prato de medida

Uma bola de ténis
Uma bola de plastico
Duas bolas de ténis

Keithley/Sunrise Compressao

Duas bolas de plastico

Compressa dobrada em 2 partes
Compressa dobrada em 4 partes
Compressa dobrada em 16 partes

Objeto de resisténcia entre o compressor e a superficie da balanga

KRATOS Extensao

Nenhum

Compressor preso ao brago do dinamémetro com cabo de aco
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KRATOS nenhum
Zompressa em 16 partes
Compressa em 4 partes
Compressa ao meio

2 bolas de plastico

2 bolas de ténis

1 bola de plastico

1 bola de ténis

Keithley
/Sunrise

B 2° estagio
W 17 estigio

ompressa em 16 partes
Compressa em 4 partes
Compressa ao melo

1 bola de plastico

RMI

0

e
—
1 bola de ténis
nenhum j#j_‘

KRATOS nenhum |

Compressa em 16 partes 2

Keithley
/Sunrise

Compressa ao meio |
2 bolas de plastico
2 bolas de ténis |

\ 1 bola de ténis

2
———
Compressa em 4 partes [Fe———
e —

I

e
1 bola de plastico [Re—r—
e—————

W 2¢ estagio
B 1¢ estagio

[Compressa em 16 partes :

Compressa em 4 partes

RMI < Compressa ao meio | i
1 bola de plastico
: nenhum | T y
{I'.l g 1‘0 1r5 2‘0 2‘5
B Forca de compressao (kgf)
=
KRATOS nenhum W 2 estigio
Compressa em 16 partes W 17 estégio
Compressa em 4 partes ;
) Compressa ag melo
?;::ll"l!:e 2 bolas de plastico
2 bolas de ténis
1 bola de pléstico
1 bola de ténis
Compressa em 16 partes
Compressa em & partes
RMI Compressa a0 melo
1 bola de plistico 1
1 bola de ténis 1
nenhum §
T T T T T T T 1
o 2 4 6 B 10 12 14 16 18
C Forca de compressao (kgf)

Figura 2. Graficos do valor médio de compressao medido para cada método e seus respectivos desvios-
padréo, para os estagios de compressao apresentados, considerando os equipamentos Mammomat 3000
(A), Mammo Diagnostic UC (B) e Alpha ST (C). A linha continua verde representa o limite minimo de
forca de compressao, de 11 kgf, definido pela Portaria n® 453.

do equipamento. Todas as medidas de forca
de compressdo ficaram abaixo do limite
maximo estabel ecido pelanormanacional.
Ja as medidas realizadas com os dinamé-
metros RM| e KRATOS ficaram entre 11
kof e 17 kgf, ou sgja, dentro dos limites de
forca de compressdo estabelecidos pela
normativa nacional.

Quanto acomparagao entre os métodos,
pode-se afirmar que as menores variagdes
das medidas, em relacéo ao dinambémetro
de extens8p, foram verificadas entre as me-
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didas realizadas com o instrumento RMI.
Ja as maiores variagoes foram observadas
quando o dinamdmetro tipo “balanca de
banheiro” foi utilizado. Isto pode ter sido
causado pelo fato de este instrumento ocu-
par uma éreamaior que a areada mamae,
muitas vezes, forcar a base do compressor,
fazendo com que o sistema de compressao
perceba de forma diferente o objeto a ser
comprimido, fazendo com que esta técnica
minimize osresultados do teste de forcade
compresséo.

Sabe-se que a utilizag&o da compressdo
com forga superior ao limite normativo
nacional pode gerar danosao tecido mama-
rio. Além disso, compressdo com forgain-
ferior & definida por norma nacional pode
dificultar a visualizag8o de estruturas im-
portantes para arealizagdo do diagnostico.

Os dinamdmetros utilizados eram cali-
brados e apresentavam constancia em am-
biente de medida padr&o. Dessa forma, as
variagOes apresentadas entre as 10 medi-
das, com 0 mesmo dinamdmetro, devem ter
sido causadas por instabilidades no sistema
de compressdo de cada mamaografo. As di-
ferencas verificadas entre os valores mé-
dios deforgade compressdo parao mesmo
equipamento podem ter sido causadas pelo
método proposto (principalmente ainclu-
s20 de um objeto de resisténcia que smula
amama) e pelo sistema de compressdo do
equipamento. De modo global, os equipa-
mentos apresentaram menores variagoes
percentuais nas medidas em segundo esta-
gio de compressdo, quando estas ocorre-
ram.

Cabe ressdltar que objetos simuladores
como bolas de ténis e bolas pléasticas tém
suas caracteristicas que variam com o pas-
sar do tempo, 0 que pode alterar aresposta
do teste, quando estes objetos forem utili-
zados.

As diferencas encontradas entre os mé-
todos reforgam aimportancia da utilizagdo
de um método que apresente maior exati-
déo e precisdo nos resultados da compres-
sdo de uma mama, ja que é um item fun-
damental para a geragdo de imagem de
qualidade diagndstica em exames de ma-
mografia

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados
pode-se observar que existem diferengas
significativas entre os métodos aplicados,
provavelmente causadas pelas diferengas
nos sistemas de compressao de cada equi-
pamento.

O resultado do teste de compressdo é
dependente do método utilizado e do sis-
tema de compress&o do equipamento ma-
mogréfico. As menores variacBes foram
verificadas com o dinamémetro de exten-
S80 e as maiores variagOes foram observa
das com os dinamdmetros de compressdo
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tipo “balangade banheiro” (medidas subes-
timadas).

Os objetos de resisténcia possibilitam
melhor simulagdo da compresséo sobre a
mamae por isso devem ser utilizados quan-
do dinamOmetros de compressdo forem os
instrumentos de medida. Entretanto, reco-
menda-se a observacdo do tempo de uso
dosobjetosderesisténcia(bolasdeténisou
pléstico), pois aforcade resisténcia destes
se alteram em func&o do tempo de uso.

Considerando os resultados apresenta-
dos, sugere-se que medidas de forca de
compressdo sgjam realizadas com dinamo-
metro de extensdo, desde que o dinamdéme-
tro seja preso ao prato de compressdo na
regido entre 2 e 5 cm da parede torécica.
Esta localizacdo pode simular melhor a
forga de reagdo da mama e apresenta me-
nor variacdo dos dados (possibilitando re-
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petibilidade aos resultados), sendo 0 mé-
todo, dentre os testados, que sofre menor
influéncia do sistema de compressao do
mamagrafo.

E importante perceber que osresultados
apresentaram diferencassignificativas para
os diferentes sistemas de compresséo e
métodos utilizados. Dessaforma, aescolha
do modo derealizagdo do teste de compres-
s8o torna-se de fundamental importancia
paraaceitacdo de equipamentos mamogra-
ficos, sendo de competéncia do responsé-
vel técnico a definicdo do método mais
adequado e redlista.
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