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Resumo e palavras-chave

Objetivo: A presente dissertacdo tem como objetivo principal, a avaliacdo de
parametros de qualidade imagiolégica em estudos pélvicos para as técnicas HASTE e T2
TSE, nomeadamente a relacdo sinal-ruido, a presengca de artefactos, a avaliacdo de
estruturas anatémicas e conspicuidade de patologias presentes, num equipamento de RM
del15T.

Métodos: Foram incluidos no estudo 50 exames de RM pélvica realizados a
participantes adultos, sem limite de idade e de ambos os sexos. Os parametros da técnica
T2 TSE foram obtidos a partir do protocolo intrinseco da Instituicdo Hospitalar, em exames
de RM pélvica. Na técnica HASTE, os parametros foram obtidos e otimizados, a partir de
recomendacdes recolhidas na literatura. Dois médicos radiologistas foram convidados a
preencher um questionario de avaliacdo qualitativa das imagens, segundo uma escala de
Likert, conforme os parametros de qualidade imagiol6gica estabelecidos. Com o objetivo de
avaliar quantitativamente as imagens deste estudo, foram delimitadas seis ROl em

estruturas anatomicas especificas da regido pélvica.

Resultados: A técnica HASTE apresentou resultados com maior compatibilidade
quanto a classificagdo de “Imagem com qualidade aceitavel”’, devido a presenga de algum
ruido (x = 3,20+0,47), delineacdo aceitavel de estruturas anatomicas (x = 3,49+0,48), e
delineacdo aceitavel de patologias presentes (x = 3,34+0,50). A técnica T2 TSE apresentou
resultados de pouco ruido observado (¥ = 4.37+0,38), boa delineagdo de estruturas
anatémicas (x = 4,14+0,27) e boa delineacdo de patologias presentes (x = 4,09+0,34), o que
confere uma classificagdo de “Imagem com boa qualidade”. Verificaram-se valores médios
inferiores para a técnica HASTE, relativamente ao muasculo Piriforme, Préstata, Miométrio e
Zona Juncional (74,65£29,05, 176,79+36,88, 196,75+73,02 e 139,44+48,08 respetivamente),
contrariamente a técnica T2 TSE (77,47+£25,42, 199,03+39,44, 217,65+77,47 e
147,474£50,20 respetivamente), porém, os valores em HASTE sdo superiores para o tecido
adiposo anterior e posterior (470,02+157,58 e 592,54+56,47) comparativamente a T2 TSE

(441,99+90,42 e 543,58+57,04). Nos questiondrios de avaliagdo subjetiva, observaram-se
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elevadas percentagens de concordancia em algumas respostas facultadas, ou seja, 0s
observadores tendencialmente concordam com as afirmacdes, porém, ndo concordam com
a magnitude do valor atribuido. Assim sendo, os valores de coeficiente de Kappa, indicam

uma discordancia total na avaliacdo inter-observador (Kappa < 0,20).

Concluséao: Apesar de se observar uma diminuicdo de 71,4% no tempo de aquisi¢ao
técnica HASTE relativamente a técnica T2 TSE, os resultados da qualidade de imagem

obtidos por esta técnica ultrarrapida, ndo sao os ideais para se substituir a técnica T2 TSE.

Palavras-chave: HASTE, T2 TSE, qualidade de imagem, variabilidade inter-observador

Vii



Estudo da Técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco versus T2 Turbo Spin Eco em exames pélvicos de

Ressonancia Magnética em 1,5 Tesla

Abstract & keywords

Objective: The main objective of this dissertation is the evaluation of imaging quality
parameters in pelvic studies for HASTE and T2 TSE techniques, namely the signal-to-noise
ratio, the presence of artifacts, the evaluation of anatomical structures and conspicuity of

pathologies present, in a 1.5 T MRI equipment.

Methods: Fifty pelvic MRI scans performed on adult participants of both sexes
without age limit were included in the study. T2 TSE parameters were obtained from the
hospital's intrinsic protocol for pelvic MRI scans. For the HASTE technique, the parameters
were obtained and optimized based on recommendations from the literature. Two
radiologists were asked to complete a questionnaire for qualitative evaluation of the images,
using a Likert scale, according to the established imaging quality parameters. In order to
guantitatively evaluate the images in this study, six ROIs were delineated in specific

anatomical structures of the pelvic region.

Results: The HASTE technique presented results with greater compatibility regarding
the classification of “Image with acceptable quality”, due to the presence of some noise (x =
3,20+0,47), acceptable delineation of anatomical structures (¥ = 3,49+0,48), and acceptable
delineation of present pathologies (x = 3,34+0,50). The T2 TSE technique presented results
of low noise (¥ = 4.37+0,38), good delineation of anatomical structures (¥ = 4,14+0,27) and
good delineation of present pathologies (¥ = 4,09+0,34), which gives a classification of
“Image with good quality”. Lower mean values were found for the HASTE technique, for the
Piriform muscle, Prostate, Myometrium and Junctional Zone (74,65+29,05, 176,79+36,88,
196,75+£73,02 and 139,44+48,08 respectively), compared to the T2 TSE technique
(77,47+25,42, 199,03+39,44, 217,65+77,47 and 147,47+50,20 respectively), however, the
HASTE values are higher for the anterior and posterior adipose tissue (470,02+157,58 and
592,54456,47) compared to the T2 TSE technique (441,99+90,42 and 543,58157,04). In the
subjective assessment questionnaires, high percentages of agreement were observed in

some of the answers provided, meaning that observers tended to agree with the statements,
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but did not agree with the magnitude of the value assigned. Thus, the Kappa coefficient

values indicate a total disagreement in the inter-observer evaluation (Kappa < 0.20).

Conclusion: Despite a 71.4% reduction in acquisition time for the HASTE technique
compared with the T2 TSE technique, the image quality results obtained by this ultra-fast

technique are not ideal for replacing the T2 TSE technique.

Keywords: HASTE, T2 TSE, image quality, inter-observer variability
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Capitulo 1 — Introducéo

A Ressonancia Magnética (RM) € um método imagioldgico que permite a aquisicdo de
imagens anatdmicas com elevada resolucdo, sem utilizacdo de radiacdo ionizante. Pode
fornecer informacdes segundo a morfologia das lesfes, assim como alteracdes fisiologicas e
do metabolismo celular. Na sua aplicagdo em estudos pélvicos, € um exame de primeira
linha relativamente ao diagndstico, estadiamento, avaliacdo de resposta terapéutica e

detecdo de recidivas *.

A ponderacado T2 Turbo Spin Eco (TSE) € uma das técnicas convencionais utilizadas
em inumeros estudos de RM, nomeadamente em exames pélvicos, porque apresenta uma
elevada Relacdo Sinal-Ruido (SNR) e resolucdo espacial, porém, devido ao seu elevado
tempo de aquisicdo (aproximadamente entre 2 a 3 minutos), sdo evidenciados artefactos de
movimento peristéltico e respiratério, os quais deverdo ser eliminados ou reduzidos para

uma correta representacéo da anatomia 2.

De modo a ultrapassar estas condicionantes e na possibilidade de reduzir o tempo
de aquisicdo, a técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco (HASTE) diminui
consideravelmente os artefactos de movimento, devido a reducéo da codificagdo em fase no
espaco K, utilizando uma técnica single-shot. Por outro lado, h4 uma diminuicdo da SNR,
que poderd ser ultrapassada com o aumento do numero de excitagbes (NEX), e

posteriormente ser adicionado um filtro de pds-processamento passa-alto 22,

O farmaco Brometo de Butilescopolamina, utilizado para diminuicdo de movimentos
peristalticos, é contraindicado para individuos com hipersensibilidade a esta substancia,
hipertrofia da Prostata com retengdo urinaria, Glaucoma de angulo estreito ndo tratado,
taquicardia, entre outros *. Por isso, é necessario tomar precaucdo na sua utilizacdo em
exames pélvicos de RM, que segundo o protocolo de algumas instituicdes nao dispensa a

administracao deste farmaco.
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Assim sendo, a técnica HASTE podera tornar-se vantajosa para ser utilizada em
contexto clinico, nomeadamente em estudos pélvicos, ndo sé pela reducdo significativa do
tempo total do exame, como também, ndo existe necessidade de administracdo de um

farmaco anticolinérgico.

1.1. Organizacao da dissertacao

A dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos, sendo estes, a Introducao,
Enquadramento tedrico relativamente aos principios fisicos da Ressonancia Magnética,

Metodologia, Andlise de resultados, Discusséo, e por ultimo, a Concluséo.

No capitulo da Introducéo, pretende-se apresentar o Estado de arte referente ao

presente tema, assim como, a sua pertinéncia, objetivos e questao de investigacéo.

O segundo capitulo, relativo ao Enquadramento tedrico, tem como objetivo
apresentar os principios fisicos relativos a Ressonancia Magnética, proporcionando ao leitor,

todas as bases tedricas para uma correta compreensdo da tematica.

No terceiro capitulo é apresentada toda a Metodologia referente a esta dissertacao,
nomeadamente, o tipo e local de estudo, a populacdo alvo e amostra, as variaveis do
estudo, consideracdes éticas, procedimentos de recolha de dados, procedimentos de
avaliacdo qualitativa e quantitativa das imagens, a avaliacdo de parametros de qualidade em

fantoma e a analise e tratamento estatistico.

No quarto capitulo sdo analisados os resultados obtidos, e interpretados de forma
descritiva e inferencial, onde posteriormente sdo confrontados com os objetivos e a questdo
de investigacdo formulada. Pretende-se também analisar os parametros de qualidade

testados em fantoma.

BN

No quinto capitulo, procede-se a conclusdo, onde sdo expostos 0s conceitos
principais desenvolvidos, assim como limitacbes ao estudo e perspetivas futuras. Esta

dissertac@o encontra-se estruturada de acordo com as normas Vancouver.
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1.2. Estado de arte

Relativamente ao estado de arte deste tema, a literatura revela-se escassa e pouco atual,
havendo estudos anteriores ao ano 2000, e os mais recentes de 2007 3 e 2020 2, por isso,

torna-se fundamental atualizar os conhecimentos relativos a esta tematica pouco divulgada.

Num estudo de Kataoka 2007 2, foram avaliadas as técnicas TSE e HASTE, e
realizou-se a comparacao em equipamentos de 1,5 e 3 T. Foram prospectivamente incluidas
19 pacientes saudaveis do sexo feminino, com idades compreendidas entre os 22 e os 34
anos. Na técnica T2 TSE, aplicou um Tempo de Repeticdo (TR) de 3200 ms (3600 ms para
1,5T), o Tempo de Eco foi 94 ms (103 ms para 1,5 Tesla), Field-of-View (FOV) de 260 mm X
195 mm, tamanho do pixel 0,8 x 0,6 x 2,0 mm?2. Foram realizados 30 cortes, duas NEX, 150°
de flip angle, 207 Hz/pixel de largura de banda (172 Hz/pixel para 1,5 T), Fator Turbo de 13
(15 para 1,5 T), Fator de Redugéo de 2, com um tempo de aquisicdo de 3 minutos e 20
segundos.

Na técnica HASTE o Tempo de Repeti¢édo foi 3000 ms, o Tempo de Eco foi 100 ms,
FOV de 250 mm x 250 mm, tamanho do pixel 1,0 x 1,0 x 5,0 mm?, 20 cortes, uma NEX, 156°
de flip angle, 781 Hz/pixel de largura de banda (300 para 1,5 Tesla), Fator Turbo 256, Sem
Fator de Reducéo, resultando num tempo de aquisi¢cdo de 60 segundos 3.

As imagens foram avaliadas qualitativamente por dois médicos radiologistas, onde
foi avaliada a qualidade geral das imagens, o contraste do Miométrio, Zona Juncional,
Endométrio, epitélio cervical e estroma, Paramétrio, paredes Vaginais e Ovarios.
Relativamente a qualidade das imagens, foram avaliadas segundo uma escala de 1 a 5
(ndo-conforme, pouca qualidade, qualidade satisfatoria, boa qualidade e excelente
qualidade, respetivamente). A intensidade de sinal e os artefactos de movimento, foram
classificados de 1 a 5 (ndo conforme, severo, moderado, reduzido e ausente,
respetivamente) 3.

Na avaliagdo quantitativa da SNR e relagdo contraste-ruido, foram delimitadas
Regides de Interesse (ROI) no Miométrio, Zona Juncional e parede abdominal. Verificou-se
que a qualidade de imagem foi superior no equipamento de 3 T, para a técnica T2 TSE. A
intensidade de sinal € menos homogéneo em 3 T, para as duas técnicas, porém, 0S
artefactos de movimento sdo mais pronunciados em 1,5 T 2.

Noutro estudo mais recente de Tsuboyama 2020 2, foi comparada a técnica HASTE
com uma NEX e com trés NEX, e a técnica T2 TSE, num equipamento de 3 T, na qual se

analisaram prospectivamente 50 pacientes do sexo feminino, com idades compreendidas
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entre 0os 25 e 38 anos. No protocolo das técnicas HASTE, o TR foi de 750 ms, TE de 87 ms,
100° de flip angle, largura de banda de 558 Hz/pixel, 4,6 ms de espacamento entre 0s ecos,
uma NEX (trés NEX para a outra técnica HASTE), matriz 320 mm x 290 mm, FOV de 250
mm, tamanho do pixel 0,78 x 0,78 x 4,0 mm?®, Fator de Fourier parcial 5/8, Fator de
aceleracao de 2, 30 cortes, com um tempo de aquisicdo de 24 segundos para uma NEX e, 1
minuto e 9 segundos para trés NEX.

Em T2 TSE, o TR foi de 6000 ms, TE de 86 ms, 100° de flip angle, largura de banda
de 347 Hz/pixel, espacamento entre os ecos de 7,8 ms, um Fator Turbo de 14 ecos, trés
NEX, matriz 320 mm x 290 mm, FOV de 250 mm, tamanho do pixel 0,78 x 0,78 x 4,0 mm?,
sem Fator de Fourier parcial, Fator de aceleracdo de 2, com 30 cortes, resultando num
tempo de aquisicdo de 3 minutos e 26 segundos 2.

Para a avaliacdo quantitativa e qualitativa foi necesséaria a colaboracdo de dois
médicos radiologistas com 5 e 18 anos de experiéncia, e um técnico de radiologia certificado
com 12 anos de experiéncia em RM. Na avaliagdo quantitativa foram colocadas ROI no
Miométrio e musculo Piriforme, e posteriormente calculada a SNR. Para a relagcdo contraste-
ruido, a ROI foi colocada no Miométrio e na Zona Juncional. Na avaliagdo qualitativa foi
analisada a presenca de artefactos de movimento, artefactos de cross-talk e de flow voids
da Bexiga, ruido e opacidades, e procedeu-se a avaliagdo com uma escala de 1 a 5 (n&o
conforme, pouca qualidade, qualidade aceitavel, boa qualidade e qualidade excelente,
respetivamente). A visualizagido anatémica do Utero, Ovarios, Intestino, Bexiga e lesdes,
também foram avaliadas segundo a mesma escala. A SNR e contraste-ruido foi melhor para
a técnica HASTE com trés NEX, seguido de T2 TSE e por Ultimo, a HASTE com uma NEX 2,

Os artefactos de movimento foram verificados em todas as imagens de T2 TSE, mas
ndo se verificaram nas técnicas HASTE. Contudo, artefactos de cross-talk foram observados
em todas as técnicas HASTE, contrariamente a T2 TSE. Em HASTE com uma NEX
evidenciou-se melhor a visualizacdo dos Ovérios e Intestino, comparativamente a T2 TSE,
mas com fraca visualizacdo do Utero. Na qualidade geral das imagens, a técnica HASTE
com trés NEX obteve melhor qualidade, comparativamente a T2 TSE 2.

Na tabela 1.1 estdo apresentados de forma sumdria, os parametros utilizados nos

estudos acima referidos.
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Tabela 1.1 — Descricdo sumaria dos parametros das técnicas T2 TSE e HASTE da literatura. Tabela
original deste estudo

Kataoka 2007 3 Tsuboyama 2020 ?
Parametros
T2 TSE HASTE T2 TSE HASTE
Numero de cortes 30 20 30 30
Orientacao Sagital Sagital Sagital Sagital
Codificacdo de fase Anteric_)r- Anteric_)r- Anteri(_)r- Anteri(_Jr-
posterior posterior posterior posterior
Matriz (pixels) 260x195 250x250 320x290 320x290
Tamanho do pixel (mm?3) 0,8x0,6x2,0 1,0x1,0x5,0 | 0,78x0,78x4,0 0,78x0,78x4,0
TR (ms) 3600 3000 6000 750
TE (ms) 103 100 86 87
NEX 2 1 3 3
Flip angle minimo (°) 150 156 100 100
Fator de Fourier Parcial 5/8 5/8
Imagem Paralela GRAPPA 2 GRAPPA 2 GRAPPA 2
Largura de Banda 172 300 347 558
(Hz/pixel)
Espagggse?r;c;)entre 78 46
Fator Turbo 15 256 14
Tempo de aquisicdo 03:20 01:00 03:26 01:09

(min:seq)

1.3. Pertinéncia do tema

A pertinéncia da presente dissertacdo centrou-se na avaliacdo da técnica HASTE

relativamente a T2 TSE, na qual se pretende analisar a qualidade de imagem para ambas

as técnicas. Em RM, os Técnicos de Radiologia sdo constantemente desafiados no seu

quotidiano laboral, para adquirir a melhor qualidade de imagem, se possivel hum menor

espaco temporal. Caso seja comprovada a utilidade de uma possivel substituicdo da técnica
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T2 TSE para HASTE, a Instituicdo bem como outras congéneres podem beneficiar os seus

doentes, com a diminui¢do do tempo total de exame.

1.4. Objetivo do estudo

Como objetivo principal, pretendeu-se avaliar pardmetros de qualidade imagiologica,
nomeadamente a SNR, a presenca de artefactos, a avaliacdo de estruturas anatomicas,
assim como a conspicuidade de patologias presentes. Os objetivos especificos traduzem-se
pela analise da efetividade clinica da técnica HASTE relativamente a técnica T2 TSE;
distincdo dos detalhes anatomopatolégicos da técnica HASTE; e a diminuicdo do tempo total
de exame nos estudos pélvicos por RM, num equipamento MAGNETOM ESSENZA,

Siemens Healthineers, Erlangen — Alemanha, com uma magnitude de campo de 1,5 Tesla.

1.5. Questao de investigacéao

A questado de partida que originou o desenvolvimento deste estudo foi a seguinte:

“Sera que a técnica HASTE apresenta boa qualidade de imagem, relativamente a técnica T2
TSE, de modo a poder ser substituida e assim diminuir o tempo total de um exame de RM a

regido pélvica, num campo de 1,5 T?”
Seguidamente, para responder a questdo acima, foram formuladas as seguintes assungoées:

e Atécnica HASTE apresenta uma qualidade global equiparavel a técnica T2 TSE.

e A técnica HASTE apresenta uma boa homogeneidade de sinal comparativamente a
técnica T2 TSE.

e A técnica HASTE apresenta um bom contraste de estruturas comparativamente a
técnica T2 TSE.

o Atécnica HASTE apresenta uma boa SNR comparativamente a técnica T2 TSE.
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Capitulo 2 — Enquadramento teorico: Principios fisicos
da ressonancia magnética

Neste subcapitulo serdo apresentados 0s principios fisicos relativos a RM, e pretende-se
proporcionar ao leitor, todas as bases tedricas para uma correta compreensao,

relativamente a teméatica a abordar nesta dissertacao.

2.1. O hidrogénio e aressonancia magneética

Apesar de existirem outros &tomos quem comp&em o tecido humano com propriedades que
permitam a utilizacdo em RM (nomeadamente o carbono-13, nitrogénio-15, oxigénio-17,
entre outros), o atomo com caracteristicas fundamentais para o estudo em RM é o
hidrogénio-1. A sua estrutura atbmica € composta por apenas um protdo, possui um elevado
momento magnético, tem extensa biodistribuicdo, o spin pode ser expresso através de dois
estados energéticos (menor energia +¥2 ou maior energia -¥2) e apresenta uma elevada

razdo giromagnética de 42,57 MHz-T* comparativamente a outros &tomos 6.

Na auséncia de um campo magnético externo, os protdes apresentam-se
aleatoriamente orientados, porém, quando sdo submetidos a um forte campo magnético
estatico (By), 0s momentos magnéticos de menor estado energético orientam-se a favor de
By, contrariamente aos momentos magnéticos de maior estado energético que se orientam

anti-paralelamente a B, (ver Figura 2.1) °.
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Figura 2.1 - Alinhamento dos spins segundo B, e respetivo vetor de Magnetizacdo. Adaptado de
Westbrook, et al, 2013 6.

A quantidade de spins com orientagdo anti-paralela (N,,) e paralela (Ny,), € dada pela
Equacéo de Distribuicdo de Boltzmann (Equacéo 2.1), que é dependente da raz&o entre a
variagdo dos estados energéticos (AE) e o produto entre a temperatura corporal em kelvin

(T) e a constante de Boltzmann (k) “.
— = e kT (Equacgéo 2.1)

Quando um individuo € submetido a um campo magnético de 1,5 T, com uma
temperatura corporal média, a diferenca entre spins com orientacdo paralela e anti-paralela
€ cerca de sete para um milhdo. Ou seja, sao esses sete spins com orientacao paralela, que

contribuem para a propriedade vetorial designada Vetor de Magnetizacdo ou M, %,

2.2. Fendmeno de ressonancia

A ressonancia é um fenédmeno que decorre quando um nudcleo é exposto a uma perturbacéo
externa, através de pulsos de radiofrequéncia (RF), que apresentam uma frequéncia
proxima a frequéncia natural da oscilagdo do nucleo. Apds o envio destes pulsos de RF,
cada momento magnético do hidrogénio ira girar em torno do seu eixo, adquirindo a
propriedade designada de precessdo - ver Figura 2.2. A sua velocidade de oscilagao é
definida como frequéncia de precesséo, a qual pode ser calculada através da Equacao de

Larmor (Equacéo 2.2) .

Wo =YY" BO (Equacéo 2.2)

8



Estudo da Técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco versus T2 Turbo Spin Eco em exames pélvicos de

Ressonancia Magnética em 1,5 Tesla

Este calculo estabelece que a frequéncia de precessdo (w,) € diretamente
proporcional ao produto da intensidade de campo (B,) € a razdo giromagnética do atomo (y).
Neste caso, a razdo giromagnética do hidrogénio é de 42,57 MHz-T. Assim sendo, num
campo magnético de 1,5T, a frequéncia de precessdo dos atomos de hidrogénio sera de
63,86 MHz 59,

Figura 2.2 - Momento angular (u) do protdo e movimento de precessao (P) sob influéncia de um
campo magnético externo (B,). Adaptado de Bushong & Clarke, 2015 10,

No momento em que se aplica o pulso de RF, os nucleos precessam com a mesma
orientacdo (em coeréncia de fase) e alguns destes sofrem excitacdo, e reorientam-se anti-
paralelamente, o que consequentemente promove um desequilibrio e angulacdo de M, em
relacdo a By, denominado de flip angle ou angulo de magnetizacdo. Quando se verifica um
flip angle de 90°, significa que foi recebido um pulso energético de RF suficiente para mover
o vetor do plano longitudinal (alinhado a B,) para o plano transversal (perpendicular a By).
Como resultado desta magnetizacao, é induzida uma tensao elétrica na bobina recetora com
frequéncia w. Quando é interrompido o pulso de RF, o sinal gradualmente decai sob a forma
de relaxacdo, ou seja, 0 vetor de magnetizacdo tende para o equilibrio. Este processo é

denominado de Sinal de Inducéo Livre °.

2.3. Relaxagéo T1 e decaimento T2

Apos o término do pulso de RF ocorrem dois processos independentes entre si, a Relaxacao
T1 e o Decaimento T2 - ver Figura 2.3. A Relaxacdo T1 ou Relaxacdo spin-rede, € um

processo na qual existe libertacdo energética do momento magnético com 0 seu meio
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envolvente, na qual se verifica a recuperacdo do vetor M. O tempo de relaxacdo depende
do tipo de meio que se encontram os protdes, como por exemplo, a agua no estado liquido
apresenta uma pequena estrutura molecular e movimenta-se muito rapidamente, tornando-
se dificil libertar energia para o meio (T1 longo), contrariamente a gordura que apresenta um
valor de T1 curto. A Relaxacdo T1 é representada como uma curva exponencial, em que

indica o tempo necessario para recuperar 63% na magnetizacéo longitudinal 8.

O Decaimento T2 ou magnetizacdo spin-spin, descreve o0 processo de perda de
coeréncia de fase dos protdes e a sua consequente diminuicdo da magnetizacdo
transversal, devido a falta de homogeneidade de B, e & populagio de protdes envolvente. E
descrito como 0 tempo necessario para existir um decaimento até 37% do seu valor inicial.
As moléculas de agua em estado liquido movimentam-se muito rapidamente, logo sera mais
dificil haver interacdo spin-spin (T2 longo), comparativamente a macromoléculas, que

apresentam uma interagéo entre spins mais proxima 8,

Quando existe a combinacdo do decaimento T2 e as heterogeneidades do campo
magneético, o decaimento do Sinal de Inducao Livre é mais pronunciado. Este Decaimento &

denominado de T2* 68,

Magnetizagdo Longitudinal Magnetizagdo Transversal
My - M,
63%
3T %

A | T Tempo | B T2 Tempo

=

Figura 2.3 - Gréficos relativos ao aumento da Magnetizacéo Longitudinal (A) e ao decaimento da
Magnetizacao Transversal (B), e 0s seus respetivos tempos de T1 e T2. Em (C) é exemplificada a
perda de coeréncia de fase dos protdes (setas amarelas) e consecutivo decaimento da magnetizagéo
no plano xy e aumento da magnetizacdo para o plano z (setas azuis). Adaptado de Mazzola, 2009 5.

10
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2.4. Sequéncias de pulsos e contraste de imagem

De forma sucinta, uma sequéncia de pulsos € uma combinacao de pulsos de RF, periodos
temporais especificos (que irdo influenciar o contraste de imagem) e rececdo do respetivo
sinal. O intervalo temporal entre cada pulso de excitagdo de 90° é denominado de Tempo de
Repeticdo (TR) e determina o relaxamento T1 no momento de leitura de sinal. O Tempo de
Eco (TE) é o intervalo temporal entre a aplicagdo do pulso de RF até a amplitude méaxima de
sinal induzido na bobina, e determina o relaxamento T2 até ao momento de leitura de sinal.
Ambos intervalos temporais sdo medidos em milissegundos. Outros parametros que podem
ser modificados, de modo a alterar o contraste sdo: o flip angle, o Tempo de Inverséo, a
quantidade de pulsos consecutivos de RF de 180° também denominado de Fator Turbo e o

valor de b em imagem de difuséo °.

A intensidade de sinal dos tecidos, em imagens ponderadas em T1, é inversamente
proporcional ao tempo de relaxacdo T1 dos tecidos. Ou seja, estruturas que apresentam um
T1 longo (como o liquido cefalorraquidiano) irdo ser visualizadas com menor intensidade de
sinal, enquanto tecidos com T1 curto (como os lipidos) irdo ser demonstrados com
hipersinal. Imagens ponderadas em T1 apresentam valores de TR e TE curtos, onde é

possivel verificar uma maior diferenciacdo entre as estruturas 2.

Em imagens ponderadas em T2, a intensidade de sinal é proporcional ao tempo de
decaimento T2 dos tecidos, ou seja, em estruturas que apresentam T2 longo (como o liquido
cefalorraquidiano) irdo ser visualizadas com maior intensidade de sinal, enquanto tecidos
com T2 curto (como os lipidos) irdo ser demonstrados com hipossinal. Imagens ponderadas

em T2 apresentam valores de TR e TE longos .

A Densidade Proténica de um tecido é diretamente proporcional a quantidade de
protdes de hidrogénio no meio. E possivel suprimir quase na totalidade os efeitos de
relaxacdo T1 e decaimento T2, escolhendo um TR longo (superior a 2000 ms) e um TE
muito curto (minimo possivel). Em imagens ponderadas em Densidade Proténica, tecidos
ricos em lipidos apresentam pouca quantidade de protbes, logo irdo ser visualizados com
menor intensidade de sinal, contrariamente aos liquidos, que se apresentam com

hipersinal'’.

11
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2.4.1. Sequéncia Spin-Eco

Na sequéncia spin-eco € utilizado um pulso inicial de 90°, de modo a mover o vetor de
magnetizacao para o plano transversal. Quando este pulso é removido, é emitido um sinal
de inducdo livre, e consecutivamente ocorre desfasamento dos spins devido a falta de
homogeneidade de B,. De forma a compensar esta consequéncia, € utilizado um pulso de
180° que ira colocar transitoriamente os spins em fase, induzindo assim, um sinal maximo

na bobina, denominado spin-eco - ver Figura 2.4 6.

! TE >

0° 180°
Pulso de RF (0}

[

TR ———>|

AA
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>~

Gradiente de

-
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Codificagdo de Fase

| I

Sinal de |——— %TE —=| Sinal de

Indugio Livre Spin-Eco Indugio Livre
Leitura de Sinal

Figura 2.4 - Sequéncia spin-eco. Adaptado de Bushong & Clarke, 2015 1°,
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2.4.2. Sequéncia Turbo Spin-Eco

Na sequéncia TSE sao utilizados mdltiplos pulsos de 180° apés o pulso inicial de 90°, que
originam um eco por cada pulso de refocalizagéo, e permitem preencher uma nova linha do
espaco K (ird ser abordado no Subcapitulo 2.5.). O numero de pulsos de 180° durante um
TR é denominado Fator Turbo, que indica a aceleracdo da sequéncia, comparativamente a
spin-eco convencional (por exemplo, um Fator Turbo de 16 indica que a sequéncia TSE é 16
vezes mais rapida que a convencional). O sinal obtido por cada eco sucessivo ira ser menor
do que o anterior, devido aos efeitos do decaimento T2, e ira apresentar diferentes TE. Por
isso, a designacdo TE nédo existe nas sequéncias TSE, sendo entdo, denominado de TE
efetivo. O eco que for préximo do centro do espaco K, ira ter maior influéncia no contraste

da imagem — ver Figura 2.5 8.
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Figura 2.5 — Sequéncia TSE e localizacao dos ecos obtidos no espaco K. Westbrook, et al, 2013 8.

2.5. Espaco K

O espaco K é uma matriz no dominio de frequéncia espacial, que apresenta todas as
informacfes necessarias para a reconstrucdo da imagem em RM, como a frequéncia, fase e
amplitude de cada localizagdo no corte selecionado. E composto pelo eixo horizontal
correspondente ao eixo da frequéncia, e pelo eixo vertical que corresponde ao eixo de fase.
A parte central da matriz apresenta o maximo de amplitude de sinal e baixa resolucao, e
contém informacdes relativas ao contraste da imagem. As regides mais externas
apresentam baixa amplitude de sinal e alta resolugéo, e contém informacdes referentes aos

contornos %12,

Cada linha do espaco K num dado TR, é preenchida segundo a polaridade e
inclinagcdo do gradiente de fase. Na codificacdo de fase com polaridade positiva séo
preenchidas as linhas da metade superior do espagco K, e a codificagdo de fase com
polaridade negativa sdo preenchidas as linhas da metade inferior. Os parametros que
influenciam o tempo de preenchimento do espaco K e, consequentemente, a duracdo do

exame sdo: o TR, a matriz de fase e o NEX. A transformacédo da imagem a partir das
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informacgdes contidas no espago K, envolve uma complexa formula matematica denominada
Inverso da Transformada de Fourier, em que o sinal recebido é transformado a partir do

dominio das frequéncias para o dominio temporal &1°,

Relativamente aos métodos de codificagdo no espago K, este pode ser organizado
de vérias formas de acordo com as técnicas aplicadas, como por exemplo, single-shot,

multi-shot (Figura 2.6), half-Fourier, spin eco aceleradas, imagens paralelas, keyhole *3.

No método single-shot, a aquisi¢cdo é codificada de forma linear segundo o eixo kj,
havendo posteriormente um impulso do gradiente de fase (denominado “blipping”) que
permite codificar a linha seguinte no sentido oposto do espaco K, e assim
consecutivamente, segundo o eixo ky. E indicado para aquisicdes ultrarrapidas, e torna-se
essencial para estudos funcionais de RM devido a rapidez e sensibilidade dos efeitos
dependentes dos niveis de oxigenacdo sanguinea. A principal desvantagem é o
comprometimento de uma alta resolucdo de imagem, devido as distor¢fes e perda de sinal

de T2* 14,

Na aquisicdo multi-shot, o espagco K é dividido em varios segmentos. O sinal do
conjunto de linhas é adquirido, onde ocorre posteriormente o blipping, e é obtido o préximo
conjunto de linhas no espago K, no sentido oposto segundo o eixo ky. E indicado para
estudos ultrarrapidos (porém, nao tao rapidos quanto o método single-shot). Pode ser usado
para matrizes de maiores dimensdes possibilitando a obtencdo de melhor resolugéo
espacial, comparativamente ao método single-shot. Como o tempo de aquisicdo é mais

curto que o método single-shot, as distor¢ées e perda de sinal sdo menos pronunciadas .

Figura 2.6 — Aquisicéo single-shot (a esquerda) e multi-shot (a direita). Adaptado de Huang, et al,
2015 4,
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2.5.1. Preenchimento parcial do espaco K

O espaco K apresenta uma propriedade designada simetria conjugada, ou seja, as
informagbes da metade superior sdo idénticas & metade inferior, e as informagfes do lado
esquerdo sao idénticas ao lado direito. Esta relacdo matematica é também denominada
simetria Hermitiana. A inclinacdo do gradiente de fase necessaria para preencher uma linha
numa metade da matriz, é idéntica a inclinacdo necessaria para preencher a mesma linha
na metade oposta, porém com polaridade invertida. Na mesma linha, a frequéncia
digitalizada do eco € disposta linearmente, da esquerda para a direita do espaco K, em que
0 eco sofre refasamento, atinge o seu maximo no eixo central vertical, e ocorre posterior
desfasamento do sinal. A simetria Hermitiana podera ser comprometida devido a presenca
de fluxo, alteracdes de fase de RF, presenca de correntes de Eddy ou devido a relaxacéo de

T2 no momento que o sinal é codificado 51°,

O tempo de exame é diretamente proporcional ao numero de linhas de codificacdo
em fase no espaco K, assim sendo, existem varios métodos para reducéo do tempo, entre
0s quais, a média parcial ou Half-Fourier. Este método utiliza a simetria conjugada em fase,
em que metade das linhas do espaco K sdo adquiridas, e as restantes sdo inicialmente
preenchidas com zeros (zero-filling), sendo depois extrapoladas das linhas previamente
adquiridas — ver Figura 2.7. De forma a corrigir desvios de fase extrapolados erroneamente,
€ realizada uma leitura de oito linhas adicionais aos 50% do espaco K. A imagem resultante
apresenta o mesmo FOV e resolucdo espacial. A desvantagem € a perda da SNR e um

aumento da sensibilidade aos artefactos de movimento %12,

Preenchimento de
50% das linhas do 4
espaco K

25% das linhas

preenchidas para

correcao de fase

Linhas preenchidas

com zZeros

clalnle
olo

.................

Figura 2.7 — Preenchimento parcial do espaco K (Half-Fourier). Adaptado de Westbrook, et al, 2013 S.
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E também possivel reduzir simetricamente o espaco K na direcdo de leitura, porém
nao ira apresentar influéncia no tempo de aquisicdo. Este método permite a reducédo dos
pontos de amostragem do eco, e assim, reduzir o TR minimo. A semelhanca do método de
Half-Fourier, os dados em falta serdo extrapolados, a partir dos dados previamente

adquiridos 2,

2.6. Half-fourier acquisition single-shot turbo spin eco

A técnica single-shot TSE utiliza apenas um pulso inicial de 90° seguido de um longo
conjunto de ecos ou Fator Turbo, na qual sdo adquiridas todas as linhas de codificacdo em
fase. Este tipo de técnicas séo utilizadas sequencialmente em mdltiplos cortes, ou seja, todo

o corte é adquirido antes de passar para o seguinte corte °.

Na técnica HASTE é combinada a técnica single-shot TSE e o preenchimento parcial
do espaco K (denominado Half-Fourier), permitindo produzir imagens ponderadas em T2,
com moderada resolucdo espacial e com um TE de 60 a 120 ms. Esta técnica possibilita
uma reducao consideravel do tempo de aquisicdo, porém, verifica-se um diminui¢cdo da SNR
e um aumento da taxa de absorcdo especifica, devido ao longo conjunto de ecos

utilizados®1®.

A sua aplicagdo é predominantemente utilizada no estudo de estruturas que
apresentem fluidos, como o sistema biliar e em colangiopancreatografia por RM, devido ao
aumento do decaimento T2. Outro exemplo de um exame que também se utiliza a técnica
HASTE, devido ao seu tipo de aquisi¢do ultrarrdpida € a Defecografia por RM. Segundo as
linhas de orientagdo propostas pela European Society of Urogenital Radiology, a técnica
HASTE é recomendada para a avaliacdo do peristaltismo uterino, devido a capacidade de
produzir imagens cine. Este peristaltismo € identificado pelos movimentos ritmicos e
ondulatérios do Endométrio. Caso a paciente apresente endometriose, durante a fase peri-
ovulatéria, o peristaltismo uterino € significativamente reduzido, devido as contracdes

constantes e intensas da endometriose, podendo interferir com a fertilidade 517
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Capitulo 3 — Metodologia

No presente capitulo € apresentado o tipo e local de estudo, a populacéo alvo e amostra, as
variaveis do estudo, consideracbes éticas, procedimentos de recolha de dados,
procedimentos de avaliacdo qualitativa e quantitativa das imagens, a avaliacdo de

parametros de qualidade em fantoma e a andlise e tratamento estatistico

3.1. Tipo de estudo

Trata-se de um estudo prospetivo, do tipo descritivo-correlacional de paradigma quantitativo
e gualitativo

3.2. Local de estudo

O presente estudo decorreu no servico de Imagiologia do Hospital Particular do
Algarve/Unilabs, na Unidade de Gambelas em Faro, apés a devida autorizacdo da respetiva
Diretora Clinica e Técnica Coordenadora. Procedeu-se a recolha de dados no intervalo

temporal entre 15 de novembro de 2022 e 11 de janeiro de 2023.

3.3. Populacao alvo e amostra

A populacéo alvo do estudo foi centrada em pacientes com marcacao prévia de RM pélvica,
sendo considerados critérios de inclusdo para a amostra, os pacientes ndo submetidos a
histerectomia ou prostatectomia radical, e permissdo da sua participacdo voluntaria para o
estudo mediante o consentimento informado livre e esclarecido. Foram excluidos do estudo,
pacientes com contraindicacdes para realizagdo de RM, presenca de material cirargico e/ou
protese metélica femoroacetabular que originem artefactos metalicos na regido a estudar e a

recusa de participacdo voluntaria mediante o consentimento.
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O procedimento de amostragem incluiu 50 exames de RM pélvica de participantes
adultos, sem limite de idade, de ambos os sexos. A amostra foi selecionada de forma nao
probabilistica do tipo acidental. A amostragem n&o probabilistica é definida como um
processo seletivo, no qual cada elemento da populacdo ndo apresenta igual probabilidade
de ser escolhido para ser admitido na amostra. A amostragem do tipo acidental é formada
por um grupo que esta disponivel no local num momento preciso, e séo incluidos no estudo
até a amostra atingir o tamanho desejado. Apresenta algumas vantagens, como a facilidade
em atingir a quantidade necessaria de amostra e € pouco onerosa, porém, apresenta pouca
representatividade na generalizacéo de resultados 81°.

3.4. Variaveis do estudo

O termo variavel é definido como a atribuicdo de um atributo ou medida, aos conceitos
abstratos. Permite realizar observacdes com rigor cientifico e expde com fiabilidade o que
irA ser observado ou medido. Entende-se por variavel atributiva, quando nao é possivel
controlar a variavel, por ser uma caracteristica inerente ao sujeito. A variavel dependente

define-se como uma caracteristica que é alterada quando se manipula uma variavel

independente 8.

As variaveis atributivas deste estudo s&o: o sexo, idade, peso, altura e indice de
Massa Corporal (IMC) do participante. A variavel dependente é a qualidade de imagem, em
gue as dimensdes de operacionalizagéo da variavel sdo: (1) Andlise de ruido na imagem; (2)
Percecdo de artefactos de movimento - respiratério e/ou peristaltico; (3) Delineagédo /
Contornos das estruturas anatOmicas; (4) Conspicuidade de patologias presentes (se
aplicavel). Sdo também dimensbes de operacionalizacdo da variavel dependente, a medida
antero-posterior (AP) da pélvis e a medida da intensidade de sinal medida através de ROI,
colocadas no tecido adiposo anterior, tecido adiposo posterior, masculo Piriforme, Préstata,
Miométrio e Zona Juncional. Consideraram-se como variaveis independentes, o tempo de

aquisicdo de exame e a técnica utilizada: HASTE versus T2 TSE.

3.5. Consideracdes éticas

Este estudo foi conduzido de forma a garantir a maxima conduta ética, realgando os direitos
de anonimato e confidencialidade dos dados dos participantes.
Foi submetido & Comisséo de Etica do Grupo Hospital Particular do Algarve, a qual

emitiu parecer favoravel n°® 8/2022, a 1 de julho de 2022 (Anexo 1) com respetiva Adenda
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(Anexo 2). Também se procedeu a submissédo do estudo & Comissio de Etica da Escola
Superior de Techologia da Saude de Lisboa, a qual emitiu parecer favoravel n° 85-2022, a
17 de outubro de 2022 (Anexo 3).

Os dados dos participantes foram pseudonimizados e codificados pelo Responséavel
de Protecdo de Dados, passando a identificar os participantes pelo cédigo “HO” seguido pelo

respetivo nimero da amostra (exemplo: HO16).

3.6. Procedimento de recolha de dados

Neste capitulo é apresentado o equipamento de RM utilizado neste estudo e respetivas

técnicas, assim como a preparacao e posicionamento do participante.

3.6.1. Equipamento de ressonancia magnética

Foi utilizado um equipamento de marca MAGNETOM ESSENZA, Siemens Healthineers,
Erlangen — Alemanha, com uma versdo de software syngo MR D14 e uma magnitude de
campo de 1,5 Tesla. O magneto tem um didmetro de 60 cm, com um sistema de gradientes
V-engine, com amplitude maxima de 30 mT/m e uma taxa de variacdo maxima de 100
mT/m/s. Recorreu-se a antena de RF intrinseca do equipamento para transmissdo de
impulsos de RF, denominada Body Caoil, e foi utilizada uma antena de corpo - Body Matrix
Coil e antenas de mesa (SPINE 32) combinadas em arranjo de fase, para leitura do

respetivo sinal de RM — ver Figura 3.8.

Figura 3.8 - Equipamento de RM utilizado e respetiva antena de corpo. Imagem original deste estudo.
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3.6.2. Técnicas aplicadas no estudo

O protocolo institucional de RM pélvica masculina inclui T2 TSE e T1 TSE axiais da pélvis,
seguido de T2 TSE triplanar de alta-definicao para a préstata, imagem de difusdo (b50, b800
e bl1200) e T1 TSE axial pés-gadolinio, contabilizando um total de 25 minutos e 11
segundos. Para a RM pélvica feminina, o protocolo é dependente da informacao clinica, em
que, na sua generalidade se adquire T2 TSE triplanar e T1 TSE axial para a pélvis, seguido
de T2 TSE coronal e axial dirigido ao corpo do Utero, imagem de difusédo (b50, b400, b800 e
b1000), T1 TSE sagital e axial estrito com saturacdo de gordura. Se for necessério a
administracdo de contraste é realizado T1 TSE axial e sagital dindmico com saturacéo de
gordura dirigido ao corpo do utero. O exame de RM pélvico feminino totaliza 27 minutos e 25
segundos sem administracao de contraste, ou 34 minutos e 35 segundos com gadolinio.

De modo a ser possivel comparar ambas as técnicas, foi utilizado o mesmo nimero
de cortes, orientagdo, codificacdo de fase, matriz, tamanho do pixel, flip angle e utilizacdo de
imagem paralela. Os parametros subsequentes relativamente a técnica T2 TSE foram
obtidos a partir do protocolo intrinseco da Instituicdo, em exames de RM pélvica feminina e
masculina. Na técnica HASTE, os parametros foram obtidos e otimizados a partir de uma
sequéncia-base do fabricante, em conjunto com as orientacdes de artigos de Kataoka 2007 3

e Tsuboyama 2020 2.

E possivel observar que foi utilizada uma largura de banda de 679 Hz/pixel na
técnica HASTE, que é bastante superior a descrita por Kataoka 2007 3 de 300Hz/pixel e
Tsuboyama 2020 2 de 558 Hz/pixel, porque na generalidade, a técnica HASTE apresenta
imagens com muito efeito “blurring”. Uma das formas de compensar esse efeito é aumentar
a largura de banda, que vai consequentemente diminuir o espagamento entre 0S ecos.
Westbrook 2013 © refere que um espacamento entre ecos muito longo, vai originar ecos
finais muito fracos, e sdo estes ecos que contribuem para a resolucdo da imagem, porque

ficam na periferia do espaco K.

Constatou-se uma diminuicdo de 71,4% no tempo de aquisicdo da sequéncia T2 TSE

(3 minutos e 9 segundos) para a técnica HASTE (54 segundos).
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Tabela 3.2 - Pardmetros utilizados nas técnicas T2 TSE e HASTE. Dados originais deste estudo.

Parametros T2 TSE HASTE
NUmero de cortes 20 20
Orientacao Sagital Sagital

Codificacéo de fase

Anterior-posterior

Anterior-posterior

Matriz (pixels) 290x320 290x320
Tamanho do pixel (mm?) 1,0x1,0x4,0 1,0x1,0x4,0
TR (ms) 6500 900
TE (ms) 93 97
NEX 4 3
Flip angle minimo (°) 150 150
Fator de Fourier Parcial 5/8
Imagem Paralela GRAPPA 2 GRAPPA 2
Largura de Banda (Hz/pixel) 200 679
Espagcamento entre ecos (ms) 8,44 4,42
Fator Turbo 24 290
Tempo de aquisicdo (min:seg) 03:09 00:54

3.6.3. Preparacao e posicionamento do participante

De forma a confirmar a inexisténcia de contraindicacbes para a realizacdo de qualquer
exame de RM, foi fundamental a verificagdo do questionario de seguranca, antes da entrada
do participante na sala. ApGs a analise dos critérios de inclusédo e exclusdo para o presente
estudo, foi facultado o consentimento informado, livre e esclarecido de participacdo a

investigacdo (Apéndice 1).

O patrticipante foi posicionado em decubito dorsal sobre a mesa de exame, em head-
first, com os membros superiores ao longo do corpo, os membros inferiores em extenséo e
foi colocada a bobina de corpo na regido pélvica. Foi explicado todo o procedimento, a
respetiva duracdo e foram disponibilizados protetores auriculares para diminuicdo do ruido
acustico e um dispositivo de alarme, na necessidade de eventual assisténcia por parte do

Técnico de Radiologia.
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7

Segundo o protocolo de exames pélvicos desta instituicdo, é administrado um
farmaco anticolinérgico (Brometo de Butilescopolamina). Porém, com o objetivo de analisar
a influéncia de movimentos peristélticos das técnicas em estudo, ndo foi administrada a

medicacao referida.

3.7. Procedimento de avaliacao qualitativa das imagens

Dois médicos radiologistas da instituicdo, com 9 e 31 anos de experiéncia profissional
(doravante designados por observadores), foram convocados a preencher um questionario
de avaliacdo subjetiva e qualitativa das imagens, segundo uma escala de Likert, conforme
0s parametros de qualidade imagiolégica (descritos no Apéndice 2).

De modo a ser possivel avaliar a reprodutibilidade inter-observador, os mesmos
classificaram individualmente as imagens, na mesma estacdo de trabalho através do
software RadiAnt DICOM Viewer © versdo 2022.1.1. As imagens da regido pélvica foram
dispostas de forma emparelhada 2 a 2, apresentadas na orientacdo de perfil com referéncia
a linha médio-sagital e nas ponderacées em estudo. Os observadores nao tiveram acesso
as informacdes clinicas dos participantes, as condicbes de ambiente/luminosidade
mantiveram-se idénticas e o tempo de analise das imagens foi cronometrado, obtendo um

tempo médio total de 35 minutos. N&o se registaram intercorréncias durante a respetiva

analise.

Tabela 3.3 — Critérios de avaliagédo subjetiva das imagens. Dados originais deste estudo.

Critérios de avaliacdo subjetiva dos observadores

Avaliacéo = : = .
global da Andlise de :erc}zegao dde Delineacdo / — Conspicuidade
qualidade de Ruido na retactos ¢e Contornos das  de patologias
. mo_V|m_ento estruturas presentes
imagem Imagem (respiratérios e/ou Natemi e enlieiu )
peristélticos) anatomicas P
Imagem sem Excesso de Excesso de artefactos Impossibilidade Impossibilidade
gualidade para  ruido, imagem imagem sem leitura de delineagéo, de delineacéo,
diagndstico sem leitura 9 sem leitura sem leitura
frlgggqe&?;;;e Muito ruido Muitos artefactos Fraca delineacdo  Fraca delineacéo
[ELEIE1) Eeh) Delineacdo Delineacdo
qa l:;&élil'[%_ {\:llcé Ie Algum ruido Alguns artefactos aceitavel aceitavel
kl?:gﬁr;ligc{:\?e Pouco ruido Poucos artefactos Boa delineacao Boa delineacao
Imagem de : . .
Auséncia de - Delineacao Delineacédo
gﬁ;ﬁl‘f:éz ruido Auséncia de artefactos excelente excelente
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A avaliacdo qualitativa permitiu examinar o seguinte: (1) Analise de ruido na imagem;
(2) Percecado de artefactos de movimento - respiratério e/ou peristaltico; (3) Delineacéo /
Contornos das estruturas anatdmicas; (4) Conspicuidade de patologias presentes (se
aplicavel). Com base nesta analise subjetiva, é posteriormente possivel definir de forma
objetiva, a Avaliacdo global da imagem — ver Tabela 3.3.

3.8. Procedimento de avaliacao quantitativa das imagens

Com o objetivo de avaliar quantitativamente as imagens deste estudo, foram delimitadas
seis ROl em estruturas anatémicas especificas e foi medido o diametro AP da pélvis, desde
o tecido cutaneo anterior ao tecido cutaneo posterior, como séo apresentados na Figura 3.9.
Foram colocadas duas ROI no tecido adiposo anterior e posterior da regido pélvica, para

célculo da Homogeneidade de Sinal, através da Equacéo 3.3 2.

Sinaltecido Adiposo Anterior

Homogeneidade de sinal = (Equacéo 3.3)

Sinalrecido Adiposo Posterior

Foi também colocada uma ROI no musculo Piriforme, na Préstata (para participantes
do sexo masculino), e no Miométrio e Zona Juncional (para participantes do sexo feminino).
Estas duas Ultimas ROl mencionadas, permitem o célculo do contraste entre estas

estruturas, através da Equacgéo 3.4 2.

(Sinalpiomeétrio — SiNAlzona juncional)

Contrastemiométrio/zona Juncional = (Equa(;éo 3-4)

(Sinalpyiomeétrio + SinAlzona juncional)

A SNR da Prostata, Miométrio e musculo Piriforme, é calculada através da Equacao
3.5, na qual se define através da razéo entre a intensidade de sinal nas ROl mencionadas,

pelo seu desvio-padréo 2.

Sinalestrutura anatémica

SNRestrutura anatémica = (Equagéo 3.5)

Oestrutura anatémica
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Figura 3.9 —Localizacdo das ROI nas estruturas anatémicas: Miométrio (A), Zona Juncional (B), tecido

adiposo anterior (C) e posterior (D), musculo Piriforme (E), Prostata (F) e medida do didametro AP da
pélvis (G). Planos sagitais em T2 TSE. Imagens originais deste estudo, com recurso ao software

Syngo.via.

3.9. Avaliacao de parametros de qualidade em fantoma

De forma a ser possivel avaliar os parametros inerentes a cada técnica utilizada, como a
SNR, Uniformidade Integral e o0 Racio de Artefacto Fantasma, para referéncia foi utilizado
um fantoma cilindrico Siemens Plastic Bottle Phantom 7300 ml, presente na instituicdo,

composto por agua, sulfato de niquel e cloreto de sédio — ver Figura 3.10.

Os procedimentos para controlo da qualidade que irdo ser abordados neste capitulo,
estdo explanados no Relatério do American Association of Physicists in Medicine 2°, que
compreendem métodos desenvolvidos pelo National Eletrical Manufacturers Association 2! e
pelo American College of Radiology . As delimitagbes das ROl foram realizadas com

recurso ao software Syngo.via © - Siemens Healthcare versao VB40B.

Figura 3.10 - Posicionamento do fantoma no equipamento de RM. Imagem original deste estudo.
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3.9.1. Célculo da Relacédo Sinal-Ruido

A SNR pode ser medida através da Equacdo 3.6, em que S é a média de sinal medido na
ROI que contém pelo menos 75% da area do fantoma, oj4ckgrouna € 0 desvio-padrao da ROI
(area =1 cm?) colocada a periferia do fantoma, como é possivel verificar na Figura 3.11, e 0
valor 0,655 é um fator de correcdo em que a magnitude do sinal no background apresenta

uma distribuicdo Riciana, e ndo Gaussiana.

0,655-S .
SNR= — (Equacéo 3.6)
Obackground

I.-.-. e I-'

] 75% Fantoma I

Figura 3.11 - Localizacdo das ROI no fantoma, para calculo da SNR. Imagem original deste estudo.

Os critérios de aceitacdo para os valores de SNR, ndo apresentam valores-padréo,
pois estes serdo especificos do sistema utilizado (tipos de antenas de RF, condi¢cdes de
exame, fantomas com valores T1 ou T2, entre outros). Os valores de SNR ndo podem ser

iguais ou superiores aos descritos pelo fabricante da bobina.

3.9.2. Calculo da Uniformidade Integral

A Uniformidade Integral (Ul) corresponde a capacidade do sistema de RM, apresentar
regides uniformes num fantoma com a mesma intensidade. A ndo-uniformidade resulta da
RF, da falta de homogeneidade do campo magnético ou da fraca compensagdo das
correntes de Eddy. A Ul é medida através da Equacdo 3.7, onde é colocada uma ROI no
fantoma (area +1 cm?) na area de menor intensidade de pixel (Smin) € Na area de maior
intensidade de pixel (Smax), COMO se verifica na Figura 3.12.

S_max_ S_min]

Ul =100 - [1 — (Equacao 3.7)

S_max+ S_min
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Figura 3.12 — Localizagdo das ROI no fantoma, para calculo da Ul. Imagem original deste estudo.

Como critérios de aceitacdo, a percentagem de Ul devera ser igual ou superior a
90%, para equipamentos de 2 T ou inferiores.

3.9.3. Célculo da Racio de Artefacto Fantasma

7

O artefacto fantasma é geralmente consequéncia da instabilidade de sinal durante a
aquisicdo. Quando se observa a presenca excessiva deste artefacto (apenas observado na
direcdo de codificagcdo de fase), pode resultar num escurecimento de importantes detalhes.
Os efeitos sdo mais evidentes em areas de baixo sinal (no background). O Racio de
Artefacto Fantasma pode ser calculado através da média de sinal do fantoma (S), e da
média de sinal do background, em ROI retangulares (area +10 cm?) colocados na orientacéo
de Codificacdo em Frequéncia (Scrm € Scrr2), € na orientacdo de Codificagcdo em Fase (Scra1

e Scra2), através da Equacéo 3.8 e segundo a Figura 3.13.

S, + S, —(S, + S,
Récio de Artefacto Fantasma = | SCFrL CFTZ; é cFa1t Scraz) (Equacéo 3.8)

Ll

‘ n.l--.l.l--.l-l--.."
& 75% Fantoma

Figura 3.13 - Localizagao das ROI no fantoma, para célculo do Récio de Artefacto Fantasma. Imagem
original deste estudo.
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N&o existem critérios de aceitacdo para o tipo de fantoma utilizado neste estudo,
porém, em fantomas de Acreditacdo do American College of Radiology, sdo definidos

critérios de aceitacao, para valores inferiores a 1%.

3.10. Anélise e tratamento estatistico

De modo a realizar o tratamento estatistico dos dados recolhidos foi utilizado o software

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) © verséo 26.

Procedeu-se a analise descritiva da amostra, onde foram apresentadas as medidas
de tendéncia central (média, moda, mediana, valores minimos e maximos), as medidas de
dispersdo (amplitude interquartii e desvio-padrdo), medidas de assimetria e
achatamento/curtose da distribuicdo e medidas de associacdo, nomeadamente o coeficiente
de correlacdo de Spearman. Para uma leitura e interpretacdo mais fluida e organizada, os

dados foram expostos através de representagdes graficas e em tabelas.

Como andlise inferencial, foram realizados diversos testes estatisticos. De forma a
avaliar se as ROl medidas no tecido adiposo anterior, posterior, musculo Piriforme, Préstata,
Miométrio e Zona Juncional, pertenciam a uma distribuicdo normal, foi realizado o teste de
ajustamento de Kolmogorov-Smirnov. Realizou-se o teste de Levene as ROl que
apresentavam distribuicdo normal, de modo a confirmar a homogeneidade dos dados. Neste
ponto, e segundo a natureza das variaveis, é possivel definir quais os testes paramétricos e

nao paramétricos que serdo utilizados.

No ambito dos testes paramétricos, pretendeu-se analisar se existe diferenca da
média entre as ROI para cada técnica, através do Teste t para amostras emparelhadas.
Relativamente aos testes ndo paramétricos, foi realizado o teste de Wilcoxon para duas
amostras emparelhadas, de modo a avaliar se as amostras s&o provenientes de populacdes

com a mesma distribuicéo.

Por ultimo, foi calculado o coeficiente de Kappa de Cohen, para analisar o grau de

concordancia entre os observadores, na avaliagdo qualitativa das imagens.
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Esta pagina foi propositadamente deixada em branco
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Capitulo 4 — Analise e discusséo de resultados

No presente capitulo pretende-se analisar os resultados de forma descritiva e inferencial,

com o objetivo de responder a questado de investigacéo previamente formulada.

4.1. Analise de parametros de qualidade em fantoma

Para determinacédo do ruido da imagem, em ambas as técnicas, foi colocada uma ROl em
pelo menos 75% da area do fantoma, e foi delimitada uma segunda ROI (x1 cm?), na sua
periferia — ver Figura 4.14. Foram calculados os valores da SNR através da Equacéo 3.6,

descrita no capitulo anterior.

mammm | ' MinlMax §1067/001352,00
(Mzemsi: 1230 70 fGELE ‘

Mean/SDR12438 3151893
Areadl591941cm 2]

Figura 4.14 — Delimitacao das ROl em fantoma, na técnica HASTE (a esquerda) e em T2 TSE (a
direita), para calculo da SNR. Imagem original deste estudo, com recurso ao software Syngo.via.
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De forma a calcular a Ul, foram colocadas duas ROI (1 cm?), nas areas de maior e
menor intensidade de sinal (Figura 4.15), definidos com recurso a manipulacdo de

contrastes na imagem. Os calculos foram realizados, segundo a Equacédo 3.7 do capitulo

anterior.

1.00¢

Figura 4.15 - Delimitagdo das ROl em fantoma, na técnica HASTE (a esquerda) e em T2 TSE (a
direita) para calculo da Ul. Imagem original deste estudo, com recurso ao software Syngo.via

Para o célculo do Réacio de Artefacto Fantasma foram colocadas ROI retangulares
com uma area de 10 cm? em quatro areas distintas, segundo a orientacéo da codificacdo em
frequéncia e codificacdo em fase — ver Figura 4.16. O Racio de Artefacto Fantasma foi

calculado através da Equacéao 3.8, descrita no capitulo anterior.

I fise GEREDTAT, m iV k1067500
mmm% MEAnS 1484
Ak e Emp

(AIEER il e

Figura 4.16 - Delimitagdo das ROl em fantoma, na técnica HASTE (a esquerda) e em T2 TSE (a
direita), para célculo do Ré&cio de Artefacto Fantasma. Imagem original deste estudo, com recurso ao
software Syngo.via
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Resumidamente, os valores dos parametros de qualidade calculados no fantoma,
relativos as técnicas HASTE e T2 TSE, estdo expostos na Tabela 4.4. E possivel verificar
uma SNR superior para a técnica T2 TSE, ou seja, a sua intensidade de sinal é 431 vezes
superior ao ruido, comparativamente a técnica HASTE (125dB), que corrobora o facto das
imagens desta Ultima técnica mencionada, apresentarem mais ruido que € caracteristico
desta aquisicao ultrarrdpida. Porém, os valores de Ul séo inferiores (91%), devido a maior
diferenca na intensidade de sinal dos pixels da imagem. O Racio de Artefacto Fantasma
apresenta um valor inferior para a técnica HASTE, que vem a confirmar a pouca frequéncia
ou até mesmo, auséncia de artefactos de movimento ou ghosting, neste tipo de aquisicao.
Todos os valores observados, encontram-se dentro dos limites dos critérios de aceitagéo,

definidos no Relatério da American Association of Physicists in Medicine 2.

Tabela 4.4 — Comparacao dos valores dos pardmetros de qualidade das técnicas HASTE e T2 TSE,
em fantoma. Dados originais deste estudo.

Parametros de Qualidade HASTE T2 TSE

Relacao Sinal-Ruido 125 dB 431 dB
Uniformidade Integral 95% 91%

Racio de Artefacto Fantasma 0,026% 0,214%

4.2. Analise descritiva

A andlise descritiva € um ramo da Estatistica, que tem como objetivo a caracterizacdo da
amostra em estudo. Apresenta um conjunto de medidas que permitem descrever as
variaveis, relativamente a sua frequéncia de observagdo (medidas de tendéncia central), a
sua dispersdo em torno da tendéncia central (medidas de disperséo), a forma da distribuicdo
dos elementos da amostra (medidas de assimetria e achatamento) e a indicagdo da
intensidade e direcdo da variacdo entre as variaveis, em amostras multivariadas (medidas
de associacdo). Para uma interpretacdo mais facil e intuitiva, torna-se essencial resumir e

organizar os dados através de representacdes graficas e tabelares 224,
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4.2.1. Analise descritiva aplicada a amostra

De uma amostra de 50 exames de RM a regido pélvica, 20 dos participantes sdo do sexo
feminino, correspondente a 40% da amostra, e 30 sdo do sexo masculino (60%). No que
concerne as idades dos participantes, a média aritmética e desvio-padrdo representou-se
em 55,76 anos = 16,10 anos, uma mediana de 59,50 anos, um valor de moda de 67 anos,
uma idade minima de 21 anos e idade maxima de 84 anos. Relativamente ao tipo de
simetria, a distribuicdo revela-se assimetricamente negativa (Zassimeria= —2,11), Ou seja, 0S
dados apresentam uma tendéncia central para idades mais elevadas. Relativamente ao tipo
de achatamento da distribuicdo, esta é aproximadamente mesocurtica (Zcurose= —0,52), em
gque a concentracdo dos dados encontra-se uniformemente distribuidos (dados
apresentados no Apéndice 3).

Para uma melhor caracterizacdo dos dados, as idades dos participantes foram
estratificadas em sete intervalos etarios e procedeu-se a diferenciacdo entre 0s sexos
(grafico 4.1). Verifica-se um valor maximo de 14 participantes do sexo masculino, entre 0s
60 e o0s 69 anos, e dois valores maximos de seis participantes do sexo feminino, entre os 20

a 29 anos, e dos 50 a 59 anos.
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Gréfico 4.1 - Gréfico de Frequéncias, segundo o intervalo etério e sexo dos participantes. Dados
originais deste estudo.
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No gréafico 4.2 (em complemento com os dados do Apéndice 4), referente a idade e
sexo dos participantes, é possivel observar uma distribuicdo aproximadamente simétrica
para o sexo feminino (Zassimeria= 0,03), € uma distribuicdo com tendéncia para a assimetria
negativa (Zassimetria= -1,67) para o sexo masculino. A dispersdo quartal para o sexo masculino
€ mais homogénea devido a amplitude interquartil apresentar um valor inferior (Amplitude
interquartil = 12 anos), comparativamente ao sexo oposto (Amplitude interquartil = 30 anos).
Verifica-se a presenca de dois outliers moderados inferiores, sendo estes, os participantes

masculinos com 37 e 42 anos.
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Gréfico 4.2 — Representacgéo grafica BoxPlot dos dados, segundo a idade e sexo do participante.
Dados originais deste estudo.

No que concerne ao peso dos participantes, o valor médio foi 76,20 kg + 12,99 kg,
com um valor minimo registado de 57 kg e um valor maximo de 105 kg. A altura média
apresentou-se em 1,71 m + 0,09 m, com um valor minimo de 1,50 m e um valor maximo de
1,86 m. O IMC foi calculado segundo a razdo entre o0 peso e o dobro da altura do
participante. O valor médio de IMC, foi 26,03 + 3,69 que se classifica em pré-obesidade, um
valor minimo de 20,06 (peso normal) e um valor maximo de 36,73 (classificagdo de
obesidade grau Il). Procedeu-se a classificacdo do IMC segundo a classificagdo exposta
pela World Health Organization . E possivel analisar no gréafico 4.3, a quantificacdo de

participantes segundo a classificagdo do IMC.

O IMC e o diametro AP da pélvis influenciam diretamente a qualidade de imagem,
pois, quanto mais afastada estiver a antena da estrutura anatomica a estudar, menor sera o

valor da amplitude de sinal.
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Gréfico 4.3 — Grafico de frequéncias segundo a classificacao de IMC. Dados originais deste estudo.

4.2.2. Analise descritiva aplicada a avaliacéo qualitativa das imagens

\

Relativamente a avaliagdo qualitativa das imagens, foi possivel proceder a andlise dos

valores da média e desvio-padrdo, segundo as respostas fornecidas no questionario de

avaliacdo qualitativa (Apéndice 2), realizado pelos dois observadores. Os resultados estéo

representados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Valores de média e desvio-padrao das respostas de avaliagdo qualitativa das imagens,
pelos observadores. Dados originais deste estudo.

Critérios de avaliacao
qualitativa da imagem

HASTE

T2 TSE

Observador 1

Observador 2

Observador 1  Observador 2

Analise de ruido na
imagem

Percecéo de artefactos

de movimento
(respiratério e/ou peristéltico)

Delineacdo/Contornos
das estruturas
anatémicas

Conspicuidade de

patologias presentes
(se aplicavel)

3,52+0,54

4,06 = 0,37

3,84 +0,42

3,54 + 0,65

2,88 +0,39

3,98+0,14

3,14+0,54

3,14+ 0,35

4,76 £ 0,43 3,98 + 0,32
3,18 + 0,48 3,00 + 0,29
4,00 + 0,00 4,28 +0,54
3,96 + 0,20 4,21 +0,47
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De forma geral, os valores de média e desvio-padréo para cada técnica analisada,
estdo expressos na Tabela 4.6. E possivel afirmar que o nivel de ruido, delineacdo de
estruturas anatémicas e conspicuidade de patologias, apresentam valores inferiores para a
técnica HASTE (Algum ruido, Delineacdo aceitavel para estruturas anatémicas e patologias,
respetivamente), comparativamente a técnica T2 TSE, porém, observam-se valores

superiores na percecao de artefactos de movimento (Poucos artefactos).

Tabela 4.6 - Valores gerais de média e desvio-padrao da avaliacdo qualitativa das imagens e
respetivo significado. Dados originais deste estudo.

Critérios de avaliacao qualitativa da imagem HASTE T2 TSE

Anédlise de ruido naimagem 3,20 £ 0,47 4,37 +0,38

(Algum ruido) (Pouco ruido)

Percecéo de artefactos de movimento 4,02 + 0,26 3,09+£0,39
(respiratorio e/ou peristaltico) (Poucos artefactos) (Alguns artefactos)

Delineagdo/Contornos das estruturas 3,49 + 0,48 4,14 + 0,27
anatémicas (Delineagéio Aceitavel) (Boa delineacéo)

Conspicuidade de patologias presentes 3,34 £ 0,50 4,09+0,34
(se aplicavel) (Delineacao Aceitavel) (Boa delineacao)

Apos andlise dos resultados de avaliagdo subjetiva da qualidade de imagem de cada
técnica, é possivel aferir com maior rigor, a analise objetiva da sua qualidade global, com
recurso a Tabela 3.3 exposta no capitulo anterior. A técnica HASTE apresentou resultados
com maior compatibilidade para a classificagdo de “Imagem com qualidade aceitavel”,
devido & presenca de algum ruido, delineagdo aceitavel de estruturas anatomicas, e
delineagéo aceitavel de patologias presentes. Por sua vez, a técnica T2 TSE apresentou
resultados de baixo ruido, boa delineagéo de estruturas anatémicas e boa delineagédo de
patologias presentes, o que confere uma classificacdo global de “Imagem com boa

qualidade”.

Estes resultados ndo permitem corroborar a assuncao: “A técnica HASTE apresenta

uma qualidade global equiparavel a técnica T2 TSE.”
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Na Figura 4.17, é possivel verificar uma melhoria substancial da qualidade de
imagem, relativamente aos artefactos de movimento respiratorio e peristaltico, entre ambas

as técnicas.

Figura 4.17 — Comparacédo das técnicas T2 TSE (A) e HASTE (B) sob influéncia de artefactos de
movimento. Imagem original deste estudo.

4.2.3. Analise descritiva aplicada a avaliacdo quantitativa das imagens

Através da Tabela 4.7 é possivel analisar os valores médios de intensidade de sinal e
desvio-padrao dos pixels abrangidos pelas ROI, assim como os valores maximos e minimos
registados. Verificaram-se valores inferiores para a técnica HASTE, relativamente ao
musculo Piriforme, Préstata, Miométrio e Zona Juncional, porém, os valores sdo superiores
para o tecido adiposo anterior e posterior. Permite concluir que o sinal é apresentado com
maior intensidade nas regides perto das antenas de RF, e menos intenso em regifes mais
profundas.
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Tabela 4.7 - Valores de média e desvio-padréo, assim como, valor minimo e maximo para as ROI
localizadas nas diferentes estruturas anatémicas. Dados originais deste estudo.

HASTE T2 TSE
Valor Médio \{a!or \{al_or Valor Médio \{a!or \{al_or
Minimo Maximo Minimo Maximo

ROltecido adiposo anterior 470,02 + 157,58 228,96 771,65 441,99 + 90,42 278,12 691,82

ROltecido adiposo posterior 592,54 + 56,47 450,82 692,82 543,58 + 57,04 434,89 690,03

ROlImusculo piriforme 74,65 + 29,05 39,96 153,80 77,47 + 25,42 44,10 136,95
ROlprostata 176,79 + 36,88 105,69 247,84 199,03 + 39,44 126,74 283,46
ROlviometrio 196,75 + 73,02 82,47 352,00 217,65+ 77,47 90,74 340,28
ROlzona juncional 139,44 + 48,08 52,10 230,00 147,47 £ 50,20 65,52 241,96

No que concerne a homogeneidade de sinal medida através das ROI colocados no
tecido adiposo anterior e posterior, contraste das estruturas Miométrio/Zona Juncional, e a
SNR medida no musculo Piriforme, Prostata e Miométrio, os valores médios encontram-se
na Tabela 4.8. E possivel analisar uma homogeneidade de sinal superior para a técnica T2
TSE, assim como, para os valores de SNR do mdusculo Piriforme, Prostata e Miométrio.
Surpreendentemente, os valores de contraste entre o Miométrio e Zona Juncional

mantiveram-se idénticos.

Tabela 4.8 — Valores de Homogeneidade de Sinal, Contraste e SNR de diferentes estruturas
anatomicas. Dados originais deste estudo.

HASTE T2 TSE
Homogeneidade de Sinal 0,79 0,81
Contrastemiométrio/zona Juncional 0,21 0,21
SNRmuasculo Piriforme 2,60 dB 4,75 dB
SNRepréstata 3,95 dB 6,31 dB
SNRMiométrio 5,19 dB 6,84 dB

Os valores da SNR do Miométrio e musculo Piriforme foram comparados com o
estudo de Tsuboyama 2020 2. Verificaram-se valores inferiores no presente estudo,
comparativamente ao artigo mencionado, nas técnicas HASTE e T2 TSE - Miométrio
7,88 dB e 7,48 dB respetivamente, e musculo Piriforme 8,18 dB e 7,79 dB respetivamente.
Relativamente ao contraste entre o Miométrio e Zona Juncional, também se observaram
valores inferiores em HASTE e T2 TSE (0,31 dB e 0,29 dB respetivamente).
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Os dados do estudo de Kataoka 2007 2 apenas foram disponibilizados em formato de
representacdo grafica Boxplot, sendo dificil a comparacdo dos resultados com o presente
estudo, porém é possivel deduzir que apenas os valores de homogeneidade de sinal em T2

TSE foram semelhantes, os restantes dados no artigo foram superiores.

Todos os dados presentes na Tabela 4.8, ndo permitem corroborar as assunc¢des
que referem que, a técnica HASTE apresenta uma boa homogeneidade de sinal e boa SNR
comparativamente a técnica T2 TSE, pois a homogeneidade de sinal (apesar de ter valores
quase semelhantes) sdo superiores para a técnica T2 TSE, assim como a SNR medida no
Miométrio, Prostata e mauasculo Piriforme. Devido aos valores iguais, do contraste
Miométrio/Zona Juncional, é possivel aceitar a seguinte assuncdo: “A técnica HASTE

apresenta um bom contraste de estruturas comparativamente a técnica T2 TSE”.

4.2.4. Coeficiente de correlagcdo de Spearman

O coeficiente de correlacdo de Spearman é uma medida associativa que mede a
intensidade de relacdo entre variaveis ordinais. O coeficiente RO de Spearman varia entre -1
e +1, em que, quanto mais préximo dos extremos, maior serd a relagdo linear entre as
variaveis. Caso o valor de associacdo seja negativo, significa que as varidveis tém um
sentido contrdrio, ou seja, uma variavel aumenta enquanto outra diminui. Valores entre 0-
0,20 a forga de correlacéo néo € significante, entre 0,21-0,40 indica uma correlagdo fraca,
0,41-0,60 existe uma correlacdo moderada, 0,61-0,80 a correlacéo é forte, e entre 0,81-1,00

a correlacédo é muito forte 2627,

De forma a analisar, se o peso, altura, IMC e didmetro AP da pélvis, representam
influéncia no ruido da imagem na técnica de HASTE, foi realizada o coeficiente de

correlagdo de Spearman.
Hipétese do teste:

e Ho: ndo existe relacdo entre as variaveis (Rs = 0)

e Hi: existe relacdo entre as variaveis (Rs # 0)
Regras de deciséo:

e Nao rejeitar Ho se Sig > a (a=0,05)
e Rejeitar Ho (aceitar Hi) se Sig<a (a=0,05) %
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Com base nos resultados da Tabela 4.9 podemos concluir que o didmetro AP
apresenta uma correlacdo fraca e afeta de forma inversa a classificacdo da analise do ruido
na imagem (Rs= -0,295, p= 0,038). Ou seja, quanto maior for o diametro AP da pélvis, maior
a sua tendéncia para piores classificacdes apresentadas no questionario de avaliacédo
qualitativa (muito ruido na imagem). O seu nivel de significAncia permitiu rejeitar Ho, ou seja,
existe relagcdo entre as variaveis. Por outro lado, o peso (Rs= -0,239, p= 0,094), altura (Rs=
-0,077, p= 0,596) e IMC (Rs= -0,195, p= 0,176), com uma forca de correlacdo néo
significante/fraca, também apresentam uma relagdo inversamente proporcional, porém, o
seu valor de significancia ndo permitem rejeitar Ho, por ndo apresentarem valores

estatisticamente significativos, com um intervalo de confianca de 95%.

Tabela 4.9 — Coeficiente de correlagdo de Spearman. Dados originais deste estudo.

Analise qualitativa do ruido na imagem

Coeficiente R6 de Spearman Sig
Peso - 0,239 0,094
Altura - 0,077 0,596
IMC - 0,195 0,176
Diametro AP da pélvis - 0,295 0,038

Segundo os valores acima tabelados, através do sentido de associacdo negativa em
HASTE, é possivel comprovar através da Figura 4.18 que a medida que aumenta o valor de
peso, diametro AP e IMC, é evidenciada uma faixa de ruido na regido central da pélvis, que
impede uma correta leitura da anatomia pélvica e respetivas patologias. A presenca desta
faixa de ruido é possivelmente, devido ao facto, do aumento da distancia da bobina de corpo
e a estrutura anatémica em estudo. Apesar da comprovacao subjetiva dos valores tabelados
e da Figura abaixo, é possivel verificar que o peso e IMC nao apresentam valores

estatisticamente significativos para aferir essa constatacéo.
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E= N

Sexo: Feminino Altura: 1,63 m Sexo: Masculino Altura: 1,70 m Sexo: Masculino Altura: 1,73 m Sexo: Feminino Altura: 1,63 m

Peso: 61 kg IMC: Peso normal Peso: 80 kg IMC: Pré-Obesidade Peso:92kg IMC: Obesidade grau | Peso: 95kg  IMC: Obesidade grau ll

Diametro Antero-posterior: 18,46 cm Diametro Antero-posterior: 21,19 cm Diametro Antero-posterior: 24,26 cm Diametro Antero-posterior: 26,47 cm

Figura 4.18 — Andlise do grau de ruido, segundo o aumento do peso, altura, IMC e didmetro AP.
Planos sagitais em HASTE. Imagem original deste estudo.

4.3. Analise Inferencial

A andlise inferencial € um procedimento importante na andlise estatistica, pois permite
realizar uma inferéncia relativamente aos valores dos pardmetros da populac¢éo, onde foram
obtidas as amostras e validar hipéteses acerca desses parametros. A inferéncia estatistica
divide-se na area da teoria da estimacgéo, na qual sdo estimados valores para a populagéo
tedrica com base nas estimativas amostrais, e na area da teoria da decisdo, que se
fundamenta em tomar decisdes com base em testes de hipéteses, apoiadas num grau de

incerteza referente a essa tomada de decisdo %

O nivel de confianca trata-se de uma probabilidade desse intervalo conter o valor do
parametro, sendo expresso em percentagem, usualmente 90%, 95% ou 99%. Nas hipéteses
formuladas, é apresentada a hipotese nula (Ho) que é considerada uma afirmacao
verdadeira até prova em contrério, e reflete a inexisténcia de diferenca entre o observado na
amostra e o que se pretende afirmar sobre a populacdo. Por outro lado, temos a hipétese

alternativa (H.) que corresponde a afirmacéo contraria da hipétese nula .
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4.3.1. Teste de ajustamento de Kolmogorov-Smirnov

O teste de Kolmogorov-Smirnov (indicado para amostras superiores ou iguais a 30
elementos) permite analisar o ajustamento de uma variavel a normalidade da distribuigéo,
através da comparacao de frequéncias relativas acumuladas observadas e as esperadas.
Neste teste € essencial o conhecimento da média e desvio padrdo da populagédo, porém,

quando ndo é possivel determinar estes valores, é necessario realizar uma corre¢do de

Lilliefors 7.

Para determinacao do tipo de teste estatistico a utilizar, pretendeu-se determinar se
as ROI do tecido adiposo anterior e posterior, musculo Piriforme, Préstata, Miométrio, e

Zona Juncional, apresentam uma distribuicdo normal.
Hipotese do teste:

e Ho: O valor médio das ROI apresentam uma distribuicdo normal

e Hi: O valor médio das ROI ndo apresentam uma distribuicdo normal
Regras de deciséo:

e Na&o rejeitar Ho se Sig > a (a =0,05)
e Rejeitar Ho (aceitar Hi) se Sig<a (a=0,05)%

Segundo a Tabela 4.10 é possivel concluir que as ROI do tecido adiposo posterior,
Prostata, Miométrio e Zona Juncional apresentam uma distribuicdo normal, visto que o valor
de Sig > a (a = 0,05). Por outro lado, as ROI do tecido adiposo anterior e musculo Piriforme
apresentam Sig < a em pelo menos um valor nas duas técnicas, o que permite rejeitar Ho,

com 95% de intervalo de confianga.
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Tabela 4.10 — Teste de Kolmogorov-Smirnov. Dados originais deste estudo.

Teste de Kolmogorov-Smirnov

(com correcdo de Lilliefors)

HASTE T2 TSE
Estatistica Sj Estatistica Sj
de teste 9 de teste 9
ROltecido adiposo anterior 0,144 0,011 0,090 0,200
ROltecido adiposo posterior 0,074 0,200 0,066 0,200
Rolmﬂsculo Piriforme 0,227 0,000 0,164 0,002
ROlprsstata 0,096 0,200 0,095 0,200
ROlviometrio 0,172 0,125 0,132 0,200
ROIZona Juncional 0,146 0,200 0,104 0,200

4.3.2. Teste de Levene a homogeneidade de variancias

De forma a verificar se € possivel aplicar um teste paramétrico para posterior comparacao
de médias populacionais, é necessario afirmar que as variancias populacionais séo

homogéneas. Este teste é particularmente robusto a desvios de normalidade, que nao

acontece com outros testes semelhantes 24,

Apoés o teste de ajustamento a normalidade, é necessario entender se as ROI que

apresentam distribuicdo normal, também apresentam homogeneidade entre as variancias

populacionais, através do teste de Levene.

Hipotese do teste:

e Ho: O valor médio das ROI do tecido adiposo posterior, Prostata, Miométrio e Zona

Juncional tém a mesma variancia (a amostra € homogénea)

e Hai: O valor médio das ROI do tecido adiposo posterior, Prostata, Miométrio e Zona

Juncional ndo tém a mesma variancia (a amostra nao é homogénea)
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Regras de deciséo:

e Na&o rejeitar Ho se Sig > a (a =0,05)
e Rejeitar Ho (aceitar Hi) se Sig<a (a=0,05)%

De acordo com o teste de Levene (Tabela 4.11), é possivel verificar a homogeneidade
de todas as variaveis, em que o valor de Sig > a, 0 que n&o permite rejeitar Ho com 95% de

intervalo de confiancga, ou seja, as ROI analisadas apresentam a mesma variancia.

Tabela 4.11 - Teste de Levene. Dados originais deste estudo.

Teste de Levene

Estatistica de Levene Sig
ROltecido adiposo posterior 0,012 0,914
ROlprostata 0,125 0,725
ROlwmiometrio 0,176 0,677
ROl zona juncional 0,006 0,938

4.3.3. Teste t para amostras emparelhadas

O Teste t permite comparar valores médios de duas amostras emparelhadas, para avaliar se
existe evidéncia estatistica suficiente, para inferir se as médias pertencem a distribuicdo da
populagdo. E também indicado para a comparacdo de dois grupos diferentes, que

apresentam alguma carateristica semelhante 2’.

Comprovados os pressupostos para realizacdo de testes paramétricos, foi realizado

o Teste t, para verificar se existem diferencas dos valores da média entre as ROI.
Hipétese do teste:

e Ho: Nao existe diferengca da média entre as ROI medidas para cada técnica

e Hi: Existe diferenca da média entre as ROl medidas para cada técnica
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Regras de deciséo:

e Na&o rejeitar Ho se Sig > a (a =0,05)

e Rejeitar Ho (aceitar Hi) se Sig<a (a=0,05)%

Existem evidéncias estatisticas para afirmar que a média apresenta diferencas nas ROI
para ambas as técnicas, nomeadamente no tecido adiposo posterior (tu9=5,693, p=0,000),
Prostata (tug= -11,931, p=0,000) e Miométrio (tus= -3,018, p=0,007). A ROI na Zona
Juncional (tue= -1,065, p=0,300) apresenta um valor de Sig > a, o que ndo permite rejeitar
Ho com 95% de intervalo de confianca, ou seja, ndo apresenta diferencas da média — ver
Tabela 4.12.

Tabela 4.12 - Teste t para amostras emparelhadas. Dados originais deste estudo.

Teste t para amostras
emparelhadas

Estatistica t Sig
ROliecido adiposo posterior ~ HASTE vs T2 TSE 5,693 0,000
ROlprsstata HASTE vs T2 TSE - 11,931 0,000
ROlwmiométrio HASTE vs T2 TSE - 3,018 0,007
ROl zona juncional HASTE vs T2 TSE - 1,065 0,300

4.3.4. Teste de Wilcoxon para duas amostras emparelhadas

O teste de Wilcoxon é um teste ndo paramétrico que compara a medida de tendéncia central
da populacdo com um determinado valor tedrico. E utilizado quando a variavel é ordinal, ou
mesmo que seja continua, ndo apresenta distribuicdo normal e a sua melhor medida de

tendéncia central é a mediana 2*.
Hipétese do teste:

¢ Ho: As duas amostras séo provenientes de populacées com a mesma distribuicéo

e Hi: As duas amostras sao provenientes de popula¢cées com distribuigdes distintas

44



Estudo da Técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco versus T2 Turbo Spin Eco em exames pélvicos de

Ressonancia Magnética em 1,5 Tesla

Regras de deciséo:

e Na&o rejeitar Ho se Sig > a (a=0,05)

e Rejeitar Ho (aceitar Hi) se Sig<a (a=0,05)%

Com os dados apresentados na Tabela 4.13, é possivel afirmar, que a ROI do tecido
adiposo anterior (WilcoxonZ= -1,993, p= 0,046) e a ROl do musculo Piriforme (WilcoxonZ=
-3,128, p= 0,002), sdo provenientes de populacdes com distribuicdes distintas, devido ao

valor de Sig < a, o que permite rejeitar Ho com 95% de intervalo de confianca.

Tabela 4.13 - Teste de Wilcoxon. Dados originais deste estudo

Teste de Wilcoxon

Estatistica Z Sig
Roltecido adiposo anterior HASTE VS T2 TSE = 1,993 0,046
Rolmﬂsculo Piriforme HASTE VS T2 TSE - 3,128 0,002

4.3.5. Coeficiente de concordancia Kappa de Cohen

O Kappa de Cohen é um teste estatistico robusto que permite avaliar o grau de
concordancia inter-observador. Os coeficientes de Kappa podem apresentar valores
inferiores ou iguais a zero até 0,20 que indicam discordancia total, entre 0,21 e 0,39 indicam
minima concordancia, entre 0,40 e 0,59 fraca concordancia, entre 0,60 e 0,79 moderada
concordancia, 0,80 e 0,90 concordancia forte, e valores superiores a 0,90 indicam uma

concordancia quase perfeita 2°.

Realizou-se o teste de Kappa de Cohen, de modo a entender o grau de concordancia

entre os dois observadores, no momento de avaliagdo qualitativa das imagens.
Hipétese do teste:

e Ho: O valor de Kappa é igual a zero (discordancia total)

e Hai: O valor de Kappa é diferente de zero (concordancia quase perfeita)
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Regras de deciséo:

e Na&o rejeitar Ho se Sig > a (a =0,05)
e Rejeitar Ho (aceitar Hi) se Sig<a (a=0,05)%

A Tabela 4.14 permite analisar os valores de Kappa, que indicam uma discordancia
total entre os observadores (Kappa < 0,20), com um valor de Sig > a (a = 0,05), o que ndo
permite rejeitar Ho com 95% de confianga. Apesar dos valores expostos, observam-se
elevadas percentagens de concordéancia em algumas respostas facultadas, nomeadamente
na percecdo de artefactos de movimento na técnica HASTE e T2 TSE (84% e 72%
respetivamente), Delineacdo de estruturas anatomicas e conspicuidade de patologias
presentes em T2 TSE (64% e 70% respetivamente). Ou seja, 0s observadores
tendencialmente concordam com as afirmacdes, porém, ndo concordam com a magnitude

do valor atribuido.

Tabela 4.14 — Coeficiente de concordancia de Kappa de Cohen. Dados originais deste estudo.

HASTE T2 TSE
Kappa - 0,005 - 0,035
Andlise de ruido na Significancia 0,920 0,329
imagem
Concordancia 38 % 22 %
Kappa - 0,023 0,093

Percecéo de artefactos
de movimento Significancia 0,703 0,286
(respiratdrio e/ou peristaltico)
Concordéancia 84 % 72 %

Kappa 0,007 0,000

Delineagdo/Contornos
das estruturas Significancia 0,895 1,000
anatomicas
Concordancia 28 % 64 %

Kappa - 0,014 - 0,026

Conspicuidade de
patologias presentes Significancia 0,837 0,551
(se aplicavel)

Concordancia 30 % 70 %
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Capitulo 5 - Concluséo

Como conclusdo do presente estudo, foi possivel afirmar que, na avaliacdo global das
imagens, a técnica HASTE obteve uma classificacdo qualitativa global de “Imagem com
gualidade aceitavel’”, e T2 TSE apresentou-se como “Imagem com boa qualidade”. Isto
significa que a técnica T2 TSE responde melhor em termos de qualidade de imagem, nas

imagens em avaliagdo neste estudo.

A técnica HASTE apresentou valores inferiores nas ROl colocadas no musculo
Piriforme, Prostata, Miométrio e Zona Juncional, porém, os valores sdo superiores para o
tecido adiposo anterior e posterior, que permite concluir que o sinal é apresentado com
maior intensidade nas regides perto das antenas de RF, e menos intenso em regifes mais
profundas. Verificou-se uma homogeneidade de sinal superior para a técnica T2 TSE, assim
como, para os valores de SNR do musculo Piriforme, Préstata e Miométrio, por outro lado,

os valores de contraste entre o Miométrio e Zona Juncional mantiveram-se idénticos.

O didametro AP apresenta uma correlacdo fraca e afeta de forma inversa a
classificacdo da analise do ruido na imagem (Rs= -0,295, p= 0,038), ou seja, quanto maior
for o didmetro AP da pélvis, maior a sua tendéncia para piores classificacbes apresentadas

no questionario de avaliagdo qualitativa (muito ruido na imagem).

Na analise das classificagfes das imagens, parece haver uma tendéncia na variagéo
das mesmas, porém, os valores de coeficiente de Kappa, indicam uma discordancia total
inter-observador (Kappa < 0,20), nas respostas de avaliacdo qualitativa das imagens.
Apesar dos valores tabelados, observam-se elevadas percentagens de concordancia em
algumas respostas facultadas, ou seja, os observadores tendencialmente concordam com
as afirmacbes, porém, ndo concordam com a magnitude do valor atribuido. Este facto

podera dever-se a discrepancia de anos de experiéncia em RM, entre os observadores.

Apesar de se observar uma diminuicdo de 71,4% no tempo de aquisicdo da técnica
HASTE (54 segundos) relativamente a T2 TSE (3 minutos e 9 segundos), os resultados

obtidos por esta técnica ultrarrapida, ndo sao os ideais ao ponto de substituir completamente
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a técnica T2 TSE. Pode ser util, por exemplo, em neoformacbes proximas a parede
abdomino-pélvica visto que, verificou-se uma maior intensidade de sinal no tecido adiposo
anterior e posterior, comparativamente a T2 TSE e é possivel remover os artefactos de
movimento respiratorio e peristaltico, nesta regido sensivel a estas condicionantes. Contudo,

serdo necessarios estudos adicionais, para avaliar a efetividade neste caso.

Uma das limitagbes mais significativas no decorrer deste estudo, foi a literatura
disponivel ser pouco atual e reduzida, que ndo permitiu uma avaliacdo dos nossos
resultados em relacdo com outros artigos. A avaliacdo apenas por dois observadores e uma
metodologia de analise subjetiva, ndo suportada por ferramentas automatizadas,

constituiram também limitagdes do estudo.

Como perspetivas futuras, podera ser possivel a realizacdo de um outro estudo, num
equipamento mais recente com gradientes mais eficientes (mantendo a mesma magnitude
de campo de 1,5 T), e analisar as diferencas entre estudos. Podera também ser possivel
realizar um estudo, para analisar a eficacia da Inteligéncia Atrtificial na eliminacdo do ruido
nas imagens da técnica HASTE, de modo a obter imagens com melhor qualidade
imagioldgica, e consecutiva diminuicdo do tempo total de aquisicdo *°. Poderdo também ser
realizados estudos comparativos entre IMC, didmetro AP e o ruido na imagem. A atenuacao
dos movimentos respiratérios com farmaco anticolinérgico, banda elastica e diametro AP.
Realizacdo do presente estudo com e sem patologia, de modo a analisar com maior eficacia

a sua delineacéo e conspicuidade.
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Anexos

Anexo 1 — Parecer n° 8/2022 da Comisséo de Etica do Grupo Hospital Particular do Algarve

'
*4 Hospltal
Particular

do Algarve

COMISSAO DE ETICA PARA A SAUDE DO HOSPITAL PARTICULAR DO ALGARVE
PARECER N2 8/2022

Assunto: Andlise do estudo: “ESTUDO DA TECNICA HALF-FOURIER ACQUISITION SINGLE-
SHOT TURBO SPIN ECO VERSUS T2 TURBO SPIN ECO EM EXAMES PELVICOS DE
RESSONANCIA MAGNETICA 1,5 TESLA®

Nos termos e para os efeitos do disposto na alinea a), do n® 1 do art.? 99 da Lei n® 21/2014
de 16 de abril, fol solicitado o parecer desta Comissio, tendo em vista a autorizagio para a
realizacdo do estudo acima identificado.

No @mbito das competéncias que Ihe sio conferidas pelo art.? 3¢ do Decreto-Lei n® 80/2018
de 15 de outubro e pelo do art.? 162 da Lei n® 21/2014 de 16 de abrll, a Comissio de Etica
para a Satde do Hospital Particular do Algarve, doravante designada por Comiss&o, analisou
o processo que lhe foi apresentado para aquele efeito e avaliou todos os aspetos apontados

no n? 6 do referido art.2 169,

1. Pertinéncia do estudo e sua concegdo

A ponderacdo T2 Turbo Spin Eco é uma das técnicas convencionais stondard, utifizadas em
indmeros estudos de Ressondncia Magnética (RM), nomeadamente em exames pélvicos,
porque apresenta uma elevada relagdo sinal-ruido e resolucdo espacial, porém, devido ao
seu elevado tempo de aquisicio, s3o evidenciados artefactos de movimento peristéltico e
respiratério, os quais deverdo ser eliminados ou reduzidos para uma correta representacdo
da anatomia,

De modo & ultrapassar estas condicionantes e na possibilidade de reduzir o tempo de
aquisic3o, a técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco (HASTE), surge como
uma alternativa capaz de minorar os artefactos previamente apontados.

A pertinencia do presente estudo, centra-se na avaliago da Informagdo obtida através da

técnica HASTE, comparativamente a T2 Turbo Spin Eco, permitindo analisar as diferencas da
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qualidade de imagem em ambas as técnicas, atraviés de uma diminuigo dos artefactos de
movimento ¢ do tempo de aguisicio do exame.

Desta forma, a imvestigacdo tem como objetive principal: avaliar parimetros de gualidade
imagiolégica, nomeadamente a relacSo sinal-ruido, a presenta de artefactos, a avaliacdo de
estruturas anatdmicas, assim como a conspicuidade de patologias presentes,
Relativamente aos objetivos especificos pretende-se: i) analisar a efetividade clinlea da
técnica HASTE comparativamente i técnica T2 Turbo Spin-Eco; ii) analisar se a técnica HASTE
apresenta suficiente detalhe anatomopatoligice, de modo a fornecer um correto
diagnastico e i) diminuir o tempo total de exame nos estudos pélvicas por RM.

2.  Avaliagdo dos beneficios ¢ riscos previsiveis
No projeto partilhado néo sdo descritos os beneficios e os riscos previsiveis da investigacdo,

além dagqueles que sdo nomeados nos aspetos conceptuais do estudo,

3. O protocolo, induinde os planos de divulgagio do estudo

O projeto rececionado ndo identifica umn protocolo da Investigagio, possuindo, contudo, um
item denominade “Procedimento de Awvaliagio das Imagens”, onde estd descrito o
procedimento relativo & avaliagio da qualidade das imagens que serSo recolhidas.

0 projeto ndo faz alusdo a planos de divulgagdo.

4. Aspetos metodoldgicos, incluindo o instrumento de colheita de dados e os aspetos
iticos ¢ de confidencialidade

Mo projeto enviado a esta Comissio existe um item denominado “Metodologla® ende est3o
Incluldos o "tipe de estudo”, o “local do estudo®, a "populacio-alve®, a “amostra”™ com
respetivos critérios de inclus3o e exclusio e as “varidveis do estudo”.

O instrumento de recolha de dados esta omisso,

Relativamente aos aspetos ligados 3 ética e & confidencialidade, o projeto tem a seguinte
redacio: "Este estudo ird garantir a médxima conduta ética & o direito de protecdo de dados
de todos os participantes. Os dados recolhidos, serfic anonimizados, por pessoas ou
entidade autorizadas, ¢ serdo guardados durante o decorrer do estudo e posteriormente
destruidos conforme as leis de protecio de dados em vigor. O investigador principal ndo
terd contacto com nenhum elemento da amostra, mas apenas com os equipamentos,

pardmetros de sequéncla e imagens obtidas apds anonimizacdo, através de uma
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funcionalidade de sgftware, Os intervenientes admitidos no estudo apenas realizardo o
exame miédico que lhes for prescrito com o acréscimo da sequéncia HASTE gue demarard
cerca de 2 a 3 minutos. Antes da realizacio do exame, ird ser disponibilizade um
consentimento informade, livre e esclarecido, aos intervenientes no estudo, onde constard
toda a informagBo acerca dos objetivos do estudo, proteglo de dados e a possibilidade de
desisténcia a qualquer altura da sua participag3o. As imagens serfio arquivadas no arquivo
informatico da dinica & o5 dados recolhidos para o estudo em ficheiro protegide com
password, Serd criado outre ficheiro onde constarfio apenas imagens com dados relativos a
idade e parametros técnicos da imagem e dados codificados. Este estudo nSo apresentars
qualquer tipo de custo adicional para a ESTeSL, Hospital Particular do Algarve/Unllabs ou
qualquer individuo interveniente no estudo. Os investigadores declaram que ndo existem
conflitos de interesses”,

5. A aptiddo do investigador principal e dos restantes membros da equipa;

0 imvestigador principal — Tiago da Costa Cabrita — é licenciado em Imagem Médica e
Radioterapia, exercendo a profissio na Unilabs/Grupo HPA Satide. Tendo o presente projeto
de investigaco enquadramento académico = Mestrade em Radiagbes Aplicadas s
Tecnologias da Salde — em curso na Escola Superior de Tecnologla da Saide de Lisboa,
cremos que o investigador principal terd o devido acompanhamento por parte de um
orlentader interno do corpo docente do respetivo Mestrado, se bem que essa nomeagiao
estefa omissa,

Face ao exposto e, considerando os documentos entregues para a avaliacdo & a sua
fundamentacdo, parece-nos que o presente projeto de Imrestigacdo cumpre o5
compromissos eticos e o respeito dos principlos deontoldgicos e legais especificos para
estas situagOes, o que permite que esta Comissdo profira um parecer favordvel,

Contudo, solicita-se a0 investigador principal o envio do consentimento informado que Ihe

deverd estar apenso, para efeitos de arguivamento e cumprimento de reguisito legal,

Partimao, 01 de julho de 2022

Ana Poula Fontes

Consultora do Nicleo de Formagso e Desenvolviments Profissional
Vice-Presidente da Comiss3o de Etica para 2 Sadde

Grupo Hospital Particular do Algarve
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Anexo 2 — Adenda ao Parecer n° 8/2022 da Comiss&o de Etica do Grupo Hospital Particular

do Algarve

COMISSAO DE ETICA PARA A SAUDE DO HOSPITAL PARTICULAR DO ALGARVE
ADENDA A ao PARECER N2 8/2022

Assunto: Adenda ao Parecer n28/2022, relativo ao estudo ““Estudo Comparativo da
Técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco versus T2 Turbo Spin Eco em

exames pélvicos de Ressondncia Magnética em 1,5 Tesla”

Uma vez que o Investigador Principal do estudo em assunto, Dr. Tiago da Costa Cabrita,
enviou o documento solicitado (consentimento Informado a ser utilizado na investigacao)
e, que o mesmo cumpre todos os requisitos relativos e necessarios ao cumprimento dos
aspetos éticos e de confidencialidade, nomeadamente os contactos do encarregado de
protecao de dados, considera esta Comissdo que o projeto cumpre agora todos os requisitos

para ter inicio.

Portimdo, 07 de novembro de 2022

Ana Paula Fontes

Consultora do Nucleo de Formacédo e Desenvolvimento Profissional
Vice-Presidente da Comissdo de Etica para a Satde

Grupo Hospital Particular do Algarve
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Anexo 3 — Parecer n® 85-2022 da Comissdo de Etica da Escola Superior de

Tecnologia da Saude de Lisboa

CE-ESTeSL-N°. 85-2022 - Tiago Costa Cabrita POLITECNICO

De ComizzBo Etica <conselhodestica@estes)ipl.pt= DE LISBOH
Para Maria Margarida Ribeiro <margarida_ribeiroj@esteslipl pt=, <2021113@alunos esteslipl pt=

Cc mestrados mestrados <mestrados(estesliplpt=

Data 2022-10-17 DB:56

REFERENCIA INTERMA DO PROJETO: CE-ESTeSL-N2, B5-2022 =Tiago Costa Cabrita

TITULD DO PROJETO: Estudo da Técnica Half-fourier Acguisition Single-shot Turbo spin Eco versus T2 Turbo Spin Eco em exames pélvicos de RM
Tipo de Projeto/Estudo: Investigagdo 22 ciclo

INVESTIGADOR/A RESPONSAVEL: Tiago Costa Cabrita

Egiripa: Professora Doutora Margarida Ribeiro

INSTITUICAD PROMOTORA: Escola Superior de Tecnologia da Satde do Instituto Politécnico de Lishoa

InstituigBo|fes) envolvidas: ESTesL, Hospital Particular do Algarve, Unilabs

Exma. Senhora Prof. Doutora Margarida Ribeiro
Exmo. Senhor Dr. Tiago Costa Cabrita, estudante de mestrado

Apis os esclarecimentos, a Comissio de Etica da Escola Superior de Tecnologa da Satide de Lishoa (CE-ESTeSL) decidiu por unanimidade a emissio de parecer favoravel.

) presente panscer lem em consideracdo a versiio submetida do projeto ¢ demas documentacio enviada, Evenluas alterspies nestes documenios. delerminam a necessidade de

revisio do presente parecer.

Lembrames gue todos os estudes gue envolvem a aslonzagiio dos participantes ¢ a recolha de amostrs ¢ dados anenmmizados efow codificados ém de cumprir com o estabelecido

no Regulamento Geral sobne a Protegio de Dados de 27 de abril de 2016

Por dlimo, solicita-se gue, a0 abngo do an® 19 da Ler 202014 de 16 de abril ¢ do disposto no n® 23 da amwal versdo da Declaragio de Helsinguia, seja dado conhecimento & CE-
ESTeSL do relasdrio final, com as conclustes do estudo, bem como de eventuais alteragbes ao protocolo de mvestigagiio ¢ demais informagbes tdas por relevantes.

Aproveitames ainda para desejar o maior speesso no desnvolvimento deste irabalho.

Com os melhores cumpnmentos,
Rute Borrego

Fute Borrgo | Prfesson Adunia
Freskionie da Comissdo de Eica

B O, Jode 1), lote 459,01 Pargue das Magies
1990005 Listoa | Porugal

=351 2HEMa044T
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Apéndices

Apéndice 1 — Consentimento Informado, Livre e Esclarecido

CONSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E ESCLARECIDO PARA INVESTIGAGCAO

Nome do Estudo:

“Estudo da Técnica Half-fourier Acquisition Single-shot Turbo spin Eco versus T2 Turbo Spin

Eco em exames pélvicos de Ressonancia Magnética em 1,5 Tesla”
Local de Estudo:

Hospital Particular do Algarve/ Unilabs - Faro

Informacé&o ao Participante
Antes do inicio da sua participacéo, é importante que compreenda qual o objetivo do estudo, de que forma
a sua informagdo sera utilizada, o que € que o estudo envolve e quais 0s possiveis beneficios, riscos e
desconfortos associados.
E importante que leia atentamente toda a informacdo prestada e que coloque todas as possiveis duvidas
gue possam surgir. Pode também discutir a sua participagcao no estudo com o seu Médico de familia e/ou a sua

familia, se o desejar, e no tempo que precisar.

Os Investigadores agradecem a atencéo dispensada.

Dados do Investigador Principal:

Nome: Tiago da Costa Cabrita E-mail: tiago.cabrita@unilabs.com

NUumero Mecanografico: 9643

Dados do Encarregado de Protecdo de Dados:

Nome: Miguel A. Pimenta E-mail: miguel.pimenta@unilabs.com
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Qual o objetivo do estudo?
Este estudo apresenta como objetivo principal, a avaliacdo de parametros de qualidade imagiol6gica de

uma sequéncia ultrarrapida, e comparar com outra sequéncia ja protocolada nesta Instituicao.

Porque estéd a ser convidado(a) para participar neste estudo?
Estamos a convidar para este estudo, todos os pacientes que apresentem marcacdo de exame de

Ressonancia Magnética a regido pélvica.

Tem de participar neste estudo?

A sua participacdo é voluntéria. Tem toda a liberdade para recusar participar ou podera suspender a

qualguer momento deste estudo. A decisd@o de néo participar neste estudo, ndo terd qualquer penalizagdo, nem
afetara de nenhum modo, o seu direito aos cuidados médicos que lhe sdo prestados presentemente ou

futuramente, nesta Instituicdo.

De que a forma a sua participagao € envolvida neste estudo?

O seu exame de Ressonancia Magnética ir4 decorrer dentro da normalidade, e ndo ira alterar o protocolo
previamente estabelecido, de modo a obter o seu resultado de diagnéstico. O seu tempo de exame apenas ira
aumentar até 4 minutos. Apds a realizagcdo do seu exame, iremos ter acesso as imagens do seu exame e a
duracéo total do mesmo, mas ndo teremos acesso aos seus dados pessoais, pois 0S mesmos vao ser

anonimizados.

Quais os possiveis riscos, beneficios e desconfortos associados a participagdo neste estudo?

A sua participagdo ndo apresentard qualquer risco, desconforto, ou beneficio individual. Estara a
contribuir para o desenvolvimento tecnolégico e cientifico. Com este estudo pretende-se estudar uma técnica
de aquisicdo de imagem em ressonancia magnética, com o intuito de diminuir o tempo total de exame,

tornando-o mais cémodo, pelo que, podera tornar-se num beneficio individual futuramente.

Participar neste estudo acarreta custos financeiros?

Este estudo ndo acarreta custos financeiros, porém também nao havera qualquer tipo de renumeracgao

pela sua participagéo.

Como serd mantida a sua confidencialidade durante o estudo?

Este estudo ird garantir a maxima conduta ética e o direito de protecdo de dados de todos os
participantes. Os dados recolhidos, serdo pseudononimizados e randomizados, pelo Responsavel da Chave de
Codificagédo Dr. Miguel Alexandre Vitorino Tendeiro Pedroso Pimenta, e serdo guardados durante o decorrer do
estudo e destruidos no dia 01 de julho de 2023, conforme as leis de protecdo de dados em vigor. O estudo

obteve parecer favoravel n° 8/2022 da Comissao de Etica do Grupo Hospital Particular do Algarve Saude.

A quem deve colocar questdes sobre o assunto?
O Investigador Principal podera responder a qualquer divida que apresente. Os dados do Investigador
Principal e do Encarregado de Protecdo de Dados, estdo apresentados na folha de rosto deste Consentimento

Informado.
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CONSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E ESCLARECIDO PARA INVESTIGAGAO

Ao assinar este documento, declaro que:

e Li a informacdo descrita neste documento e foi-me dado tempo para refletir na minha
participacéo no estudo;

e Compreendi que a minha participacao neste estudo € voluntaria e que posso suspendé-la a
qualquer momento;

¢ Permito 0 acesso as imagens do meu exame, bem como a sua partilha dentro dos limites da
lei;

¢ Tive oportunidade de colocar questdes e obtive as respetivas respostas;

e Se pretender, poderei solicitar uma copia assinada e datada deste Consentimento Informado.
[1 Aceito participar neste estudo [1 Recuso participar neste estudo

Nome Completo do Participante ou seu Representante Legal:

Assinatura: Data: /]

Dados do Investigador Principal:

Nome: Tiago da Costa Cabrita

E-mail: tiago.cabrita@unilabs.com

Assinatura do Investigador Principal: Data: / /

Caso o0 participante seja menor ou declarado interdito ou inabiltado nos termos legais, o
consentimento do participante pode ser expresso pelo seu representante legal:

Nome completo do Representante Legal:

N° documento identificacéo: Data: / /

Natureza da Representacdo Legal (selecionar o que for aplicavel):

L1 Poder paternal (participante menor) L1 Curador (participante inabilitado)
[ Tutor (participante menor ou interdito)
Caso 0 participante seja menor (com idade compreendida entre 0os 12 e 0os 18 anos) e apresente
discernimento, poderd permitir o seu Assentimento Informado, segundo os Principios da Carta dos
Direitos das Criancas.

L] Aceito participar neste estudo, de acordo com o meu Assentimento Informado.
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Apéndice 2 — Questionario de Avaliacao Qualitativa das Imagens
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Apéndice 3 — Estatistica descritiva relativamente a Idade dos participantes

Estatistica Descritiva

Idade do participante
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Apéndice 4 — Estatistica descritiva relativamente a Idade e Sexo dos participantes

Estatistica Descritiva

Sexo do participante Estatistica Desvio Padrao

44,30 3,661

36,64

51,96

43,94

47,50

268,116

16,374

21

74

53

30

,015 ,512

-1,248 ,992

63,40 1,926

59,46

67,34

63,78

65,50

111,283

10,549

37

84

47

12

- 714 427

,680 ,833
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