Bildbehandling av mitoser
i digitala patologibilder

I digitala bilder av vdvnadsprov finns en klar relation mellan celldelningar och
cancer. Att avgéra om wvissa strukturer dr cellkdrnor i delningsfas eller inte,
kan vara svart. Detta arbete avsag bildbehandling av skirpa och kontrast for att
underldtta medicinsk bedommning.

Cancer ar en av vara dodligaste sjukdomar. Nér cancer diagnostiseras tas van-
ligen biopsier som sedan analyseras av en patolog. Traditionellt har de un-
dersckningarna gjorts i mikroskop, men pa senare tid har digital patologi intro-
ducerats pa sjukhus runt om i vérlden. Vivnadsprovet skannas med dedikerade
skannrar varefter undersékning kan ske pa en datorskidrm. Fordelarna &r manga;
sasom mojligheterna att lagra bilder i sokbara databaser och att anvénda digital
bildbehandling. Bland nackdelarna kan ndmnas att digitala bilder oftast har ett
enda fokuslager for varje skannad forstoring. Dessutom saknas i manga digitala
visningsprogram en direkt motsvarighet till den belysningsknapp som finns pa
klassiska mikroskop.

En struktur som patologerna letar efter vid cancerdiagnostik &r mitoser, cellkédrnor
som delar sig. Mitosernas utseende och antal kan ndmligen kopplas till cancertyp
och malignitet. Om manga celler delar sig pa liten yta, dr det ett tecken pa hog
aktivitet 1 vivnaden, forknippat med elaka tumorer. Att undersdéka och rikna
mitoser tar tid och kan vara svart. For att snabba pa den processen undersckte
detta arbete bildbehandlingsalgoritmer for att gora det ldttare att identifiera
mitoser.

For att forsta svarigheterna med undersokning av mitoser, intervjuades tva
patologer. Dérefter applicerades kontrast- och kantforbattring pa digitala pato-
logibilder for att avhjélpa de problem som patologerna angivit. Arbetet avslu-
tades med att en patolog jamforde behandlade bilder med obehandlade. Bilder-
na betygsattes utifran generell bildkvalitet och detaljrikedom i mitoserna. Tre
olika algoritmer utvéirderades; tva som &ndrar kontrast och en som paverkar
skérpa. Statistisk forbéttring av mitosernas detaljer och den generella bildkva-
liteten kunde visas nér skdrpan justerades. Vid kontrasténdringar kunde enbart
forbéttrad generell bildkvalité konstateras.

En kontrastjusteringsalgoritm, kontrastbegrinsad histogramutjimning (CLA-
HE), har integrerats i foretaget Sectra Imaging IT Solutions AB:s mjukvara for
visning av digitala patologibilder. Foretagets system baseras pa en klient-server.
CLAHE kors pa servern i samband med att den del av patologibilden som visas
pa skdrmen, hamtas till klienten.

Enskilda cellager som fixerats pa objektglas dr néist intill transparenta. Pa grund
av detta infargas vdvnadsproverna med fiargémnen som har varierande affinitet
for olika slags celluldra strukturer. I detta arbete har enbart viavnad som fargats
med hematoxylin och eosin anvénts, vilket ger rosa-lila bilder. I intervjuerna
framkom att patologerna 6nskade att farginnehallet inte skulle forandras. Déarfor
anviandes framforallt representationer av digitala bilder dar firginnehall och
intensitet separerats. Pa sa vis dr det mojligt att enbart bildbehandla bildernas
intensitet.



Att mitoser och omradet runt dessa tenderar att vara morkare &n andra struk-
turer visade sig ha stor paverkan pa liamplig bildbehandling. Manga algoritmer
gjorde mitoserna och deras omgivning dnnu morkare vilket gor det svarare att se
detaljer. Forklaringen &r algoritmernas stréavan efter att maximera utnyttjandet
av alla tillatna intensitetsvéirden.

Arbetets slutsats dr att ingen av de utvirderade algoritmerna ensam kommer
att eliminera patologernas problem med undersckningar av mitoser. Pagaende
teknisk utveckling av bilder med hogre upplosning och flera fokuslager, i kom-
bination med bildbehandling bedéms vara en mer trovérdig l6sning.



