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RESUMEN

Objetivos: La aplicacion de ecografia cuantitativa sobre el tejido tendinoso puede resultar de utilidad pero
es necesario conocer la fiabilidad tanto del proceso de la toma ecografica como de la seleccion de las
regiones para el andlisis. Los objetivos del trabajo fueron calcular la fiabilidad y reproducibilidad del
método de andlisis morfotextural intra-ecografia e interecografia del tendéon rotuliano.
Material y métodos: Estudio de concordancia del tipo testretest sobre 120 ecografias transversales del
tendon rotuliano a 1 cm del pico de la rétula, con un ecografo Sonosite Titan y sonda L-38 (5-10 MHz) y el
software de analisis Image ] v1.40. Se calcularon variables morfométricas: perimetro, area, anchura, grosor
y ecogenicidad media; y texturales: uniformidad, homogeneidad y entropia. Se calcul6 el coeficiente de
correlacion intraclase (CCI) junto con las representaciones graficas de Bland con un IC del 95%.
Resultados: Se encontraron coeficientes de correlacion intraclase con valores superiores a 0,70, con fuerza
de la concordancia entre buena y muy buena en todas las variables y tanto en el estudio intraecografia
como en el estudio interecografia.
Conclusion: La fiabilidad del método fue buena por lo que la variabilidad introducida por los exploradores
no es significativa y el método es potencialmente valido para el estudio y cuantificacién ecografica del
tejido tendinoso.
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Reliability and reproducibility of a morpho-textural image analysis method
over a patellar ligament ultrasonography

ABSTRACT

Objective: Image analysis techniques over ultrasonograms may be useful to extract quantitative
information. Because ecography and the selection of the area of interest are technician-dependent, the
objective of this work was to calculate the reliability and the reproducibility of the analysis method.
Material and methods: Test-retest reliability study on 60 cross-sectional patellar ligament ultrasonograms
on 1 cm of patella were carried out. Sonosite Titan L-38 (5-10 MHz) and the Image analysis software J v1.40
were used. Morphometric variables were: perimeter, area, width, thickness, and mean echogenity; textural
variables were: uniformity, homogeneity and entropy. The intraclass correlation coefficient (ICC) was
calculated with a confidence interval of 95%.
Results: Intraclass correlation coefficients over 0,70 were found, with an agreement ranging from good to
very good in all of the variables both for the intra ecography and inter ecography studies.
Conclusion: Very good levels of reliability and internal consistency were seen, demonstrating that from the
statistical point of view, the variability introduced by the technician is not significant. This method can be
taken as a reference to analyze the reliability between several ultrasonographers.
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Introduccion anatomico por parte del explorador para identificar las estructu-
ras que se estan analizando en cada momento y que por tanto es
Se suele decir que la ecografia es una técnica inocua, rapida de técnico dependiente. La cuantificacion de la informacion conte-

realizar y barata, pero requiere de un adecuado conocimiento nida en las imagenes ecograficas es uno de los aspectos cruciales
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en este campo puesto que, a priori, nos permitira diferenciar
estadios de normalidad y patoldgicos e incluso pre-patologicos. En
el caso de la ecografia este interés es mayor puesto que, a pesar de
su potencial utilidad, son pocos los trabajos que manipulan la
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imagen ecografica para extraer informacién cuantitativa de la
misma'. Hablaremos de ecografia cuantitativa cuando la infor-
macion extraida de la imagen vaya mas alla de la interpretacion
visual del patron ecografico y se analice dicho patrén con
variables objetivas, cuantificables mediante analisis de imagen.

La imagen ecografica en escala de grises se configura después
de procesar los ecos resultantes de las distintas impedancias
acusticas de los tejidos atravesados por el haz ultrasénico. En el
caso del tendo6n se obtendra un patron ecografico que es el reflejo
de la estructura tendinosa en la que las regiones de tejido
conjuntivo se mostraran hiperecoicas y las regiones de matriz
extracelular ofreceran una sefial hipoecoica®.

Por tanto, la imagen obtenida quedara representada por un
conjunto de elementos discretos (pixeles) con una determinada
intensidad de gris. Mediante el analisis de imagen avanzado de la
ecografia pueden calcularse variables de tipo morfométrico tales
como perimetros, areas, anchuras, grosores o indices de circula-
ridad y niveles de ecogenicidad medios® pero que en ningiin caso
nos permitiran cuantificar el «aspecto» o textura de la imagen y
por tanto, tampoco revelaran cambios en los patrones ecogénicos
a no ser que sean muy evidentes.

En este sentido, el analisis textural de imagen se ha mostrado
atil para discriminar imagenes de diversa indole. Haralick et al*
desarrollaron un algoritmo, Grey Level Co-occurrence matrix
(GLCM), que les permitid discriminar distintas texturas en
imagenes de satélite. Posteriormente se ha aplicado en multitud
de ambitos y también sobre imagenes biomédicas. Distintos
investigadores han conseguido mejoras en los diagnosticos
mediante imagen ecografica en tumores prostaticos®, en tumores
del pulmén®, en tumores de endometrio’, o en patologia
hepatica®®.

Los andlisis texturales mediante GLCM estan basados en la
comparacion de los niveles de gris de parejas de pixeles. Se
construye una matriz de probabilidades de concurrencia de dichos
valores de gris a lo largo de toda la imagen. Se puede determinar
la posicion relativa entre las parejas de pixeles defiendo a qué
distancia d se encuentran los pixeles entre si y en qué direccion 0
(fig. 1). De esta forma se dispondra de una matriz que recogera la
informacion de la frecuencia con la que aparecen en la imagen
determinados niveles de gris y su relacién entre ellos. A partir de
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Figura 1. Construccion de la matriz de concurrencia del nivel de gris. En la parte
superior izquierda se representan los pixeles de una imagen con un nivel de gris
(imaginario) representado en la imagen inferior izquierda. Se computan las
coincidencias para una pareja de pixeles dada (separados entre ellos por una
distancia d y con un angulo 0): el algoritmo cuenta cuantas veces se repiten los
niveles de gris de la pareja de pixeles y construye la matriz de probabilidades de
aparicion de dicha pareja en la imagen. Es sobre esa matriz sobre la que se calculan
las variables texturales (para los fundamentos tedricos véase Haralick et al, 1973)%.

la matriz resultante pueden calcularse una serie de variables—
Haralick et al* describieron hasta 14-de las cuiles hemos
seleccionado las 3 mas ttiles en nuestro ambito:

1) Angular Second Moment (ASM) o uniformidad
N-1
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Siendo i y j los respectivos niveles de gris de la pareja de pixeles
que pueden tomar valores desde 0-255. P es la probabilidad con la
que aparecen los niveles de gris de la pareja de pixeles a lo largo de
la imagen (para una distancia y direcciéon dadas). El maximo valor
(uno) se alcanzara en el caso de que todas las parejas de pixeles
presentes en la imagen sean idénticas (independientemente del
valor del nivel de gris de los componentes de la pareja), por lo que
se puede decir que esta variable cuantifica numéricamente como
de regular es una determinada imagen.

2) Inverse Difference Moment u homogeneidad
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Siendo i y j los respectivos niveles de gris de la pareja de
pixeles que pueden tomar valores desde 0-255. P es la
probabilidad con la que aparecen los niveles de gris de la pareja
de pixeles a lo largo de la imagen (para una distancia y direccion
dadas). Esta variable cuantifica el grado de homogeneidad que
presenta la imagen pero de una forma completamente distinta a
la uniformidad. En la ecuacion (2) puede observarse que para el
calculo de la homogeneidad se tienen en cuenta las diferencias
entre el nivel de gris de cada uno de los pixeles de la pareja; por lo
que cuando en una imagen las diferencias en los niveles de gris de
los pixeles son pequeifias, la uniformidad tendera a ser mayor,
mientras que si las diferencias en los pixeles son grandes, la
uniformidad sera menor.

3) Entropia
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Siendo i y j los respectivos niveles de gris de la pareja de pixeles
que pueden tomar valores desde 0-255. P es la probabilidad con la
que aparecen los niveles de gris de la pareja de pixeles a lo largo de
la imagen (para una distancia y direcciéon dadas). Puede inter-
pretarse como el grado de desorden o caos (en el sentido fisico del
término) presente en la imagen. Tomara su maximo valor cuando
todas las parejas de pixeles estén representadas en la imagen con
la misma probabilidad, lo que de alguna forma significara el
maximo desorden posible en la imagen.

Puesto que tanto la realizacion de la ecografia como el propio
andlisis de imagen son técnicodependientes, el objetivo de este
trabajo fue evaluar la fiabilidad y reproducibilidad del método
tanto intraecografia como interecografias.

Material y métodos

Disefio: Puesto que se trata de un estudio de fiabilidad el disefio
del trabajo se corresponde con un estudio observacional analitico
transversal'®.

Material: Se utilizé un ecografo Sonosite Titan® con una sonda
lineal L-38 con una frecuencia de trabajo de 5-10 mHz, adecuada
para la realizacion de ecografia musculoesquelética. Las imagenes
se almacenaron sin compresion alguna en formato mapa de bits
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