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INTRODUCAO

A morfometria baseada em transporte (TBM) é uma técnica inovadora que utiliza a teoria do
transporte 6timo para analisar a morfologia de estruturas bioldgicas em imagens médicas. Ou seja, €
uma abordagem matematica que busca a maneira mais eficiente de mover uma distribuicdo de massa de
um ponto a outro, minimizando o custo associado a esse transporte, assima TBM quantifica as mudangas
morfologicas entre as estruturas analisadas e isso permite, na medicina, identificar padrdes
discriminatérios que podem ser indicativos de condicGes patologicas. Essa abordagem se destaca por
sua capacidade de quantificar mudancas morfologicas complexas (Rabbi et al., 2023). A TBM tem sido
aplicada com sucesso em diversas areas, incluindo a deteccao precoce da osteoartrite, onde possibilita a
analise de alteracfes na cartilagem antes da manifestacdo de sintomas clinicos (Kundu et al., 2020).

Além disso, a TBM tem mostrado grande potencial na patologia do cancer, permitindo a
diferenciacdo de caracteristicas nucleares benignas e malignas em tumores, o que pode melhorar
diagnosticos e tratamentos (Rabbi et al., 2023).

Recentemente, a técnica também foi utilizada no estudo do autismo, revelando mudancas
estruturais no cérebro associadas a variacGes genéticas, como as delecBes e duplicagbes na regido
16p11.2. Essa aplicacdo destaca a importancia da TBM na estratificacdo genética e na compreensao da
neurodiversidade (Kundu et al., 2024)

Em suma, a TBM representa um avango significativo na analise de imagens medicas,
oferecendo uma abordagem quantitativa e interpretavel que pode transformar a pesquisa biomédica e
contribuir para diagnoésticos mais precisos e tratamentos personalizados.

Portanto, este estudo tem como objetivo revisar e analisar a literatura cientifica sobre a aplicagdo
da Morfometria Baseada em Transporte (TBM) em diferentes areas da medicina. Pretende-se explorar
o0 potencial da TBM como uma ferramenta inovadora para a quantificagdo de mudangas morfoldgicas
em imagens médicas, destacando suas vantagens em relacéo a técnicas tradicionais. Ademais, busca-se
investigar os avangos recentes e as limitacbes da TBM, fornecendo uma sintese das suas principais
aplicacdes e contribuicdes para o diagndstico e tratamento de doengas complexas.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisdo bibliografica integrativa, que tem como objetivo sintetizar e analisar a
literatura cientifica disponivel sobre o uso da tecnologia de Transport-based Morphometry (TBM) e sua
aplicacdo em diferentes areas da medicina e pesquisa. De acordo com Ercole et al. (2014), a revisao
integrativa € um método sistematico, organizado e abrangente que permite consolidar informagdes sobre
um determinado assunto, fornecendo uma visédo ampla e profunda do tema estudado.

A questédo norteadora da pesquisa foi: "Como a tecnologia de Transport-based Morphometry
pode ser aplicada na andlise de imagens médicas e quais s&o seus beneficios e limitagdes em comparagao
a outras técnicas de morfometria?"
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Para responder a essa questdo, foi realizada uma busca sistematica de artigos cientificos
publicados nos ultimos cinco anos na base de dados PubMed, utilizando os descritores padronizados:
"Transport-based Morphometry", "Imagens Médicas", "Morfometria" e suas combinages em inglés.
A triagem inicial das publicacdes foi realizada com base nos seguintes critérios de elegibilidade:

e Critérios de inclusdo: artigos que abordem diretamente a aplicacdo do TBM, publicados entre
janeiro de 2019 e agosto de 2024, incluindo estudos experimentais, revis@es, ensaios clinicos e
estudos observacionais.

e Critérios de exclusao: artigos que ndo estejam disponiveis para leitura, que ndo sejam
relevantes ou que ndo atendam aos objetivos propostos pela pesquisa.

Os dados coletados serdo analisados e discutidos com o objetivo de compreender o potencial do
TBM como ferramenta de analise em diversas areas, além de identificar desafios e limitacdes na sua
aplicacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa baseada na metodologia proposta, através da base de dados PubMed, encontrou
cinco artigos no espaco cronoldgico determinado. Desses cinco artigos, todos atendiam aos critérios de
inclusdo e foram selecionados para producdo da discussdo a seguir com o prop6sito de descrever a
aplicabilidade da tecnologia de Transport-based Morphometry (TBM).

O primeiro artigo, "Cell Image Classification: A Comparative Overview", apresenta uma visao
geral das técnicas de classificacdo de imagens celulares, incluindo a TBM. A tecnologia € destacada por
sua capacidade de modelar a morfologia nuclear de forma quantitativa, permitindo a comparacéo entre
diferentes tipos de tecidos e a identificacdo de caracteristicas morfoldgicas que podem ser indicativas
de processos patologicos. A TBM se diferencia de abordagens tradicionais, pois ndo se limita a extracdo
de caracteristicas numéricas, mas sim a representacdo completa da informacédo contida em cada nucleo
em relacdo a um nacleo de referéncia, o que facilita a interpretacdo dos dados (Shifat-e-rabbi et al.,
2020).

No segundo artigo, "Enabling early detection of osteoarthritis from presymptomatic cartilage
texture maps via transport-based learning”, a TBM é aplicada para detectar alteracbes precoces na
cartilagem que podem indicar o inicio da osteoartrite (OA). A pesquisa demonstra que a TBM pode
prever a progressdo da OA até trés anos antes do diagndstico padrdo, utilizando mapas de textura da
cartilagem. O método envolve a quantificacdo do transporte de massa necessario para transformar uma
morfologia em outra, permitindo a visualizacdo das mudancas fenotipicas que ocorrem na cartilagem ao
longo do tempo. Essa abordagem ndo requer a definicdo prévia de caracteristicas, 0 que a torna mais
flexivel e adaptavel a diferentes contextos clinicos (Kundu et al., 2020).

O terceiro artigo, "Investigating impact of cardiorespiratory fitness in reducing brain tissue loss
caused by ageing”, explora a relacdo entre a aptiddo cardiorrespiratoria e a perda de tecido cerebral.
Embora a TBM ndo seja o foco principal, a discussdo sobre a morfometria e a analise de imagens
cerebrais sugere que técnicas como a TBM poderiam ser aplicadas para quantificar mudangas
morfoldgicas no tecido cerebral ao longo do envelhecimento, potencialmente revelando padrbes que
poderiam ser utilizados para intervengdes precoces (Kundu et al., 2021).

No quarto artigo, "Transport-based morphometry of nuclear structures of digital pathology
images in cancer", a TBM é utilizada para analisar imagens digitais de patologia, focando nas estruturas
nucleares em amostras de cancer. A pesquisa demonstra que a TBM pode identificar diferencas
morfolGgicas significativas entre categorias de tumores benignos e malignos, permitindo uma
classificacdo mais precisa e informada. A técnica é aplicada em um conjunto de dados que inclui
diferentes tipos de cancer, mostrando sua robustez e capacidade de generalizagdo em contextos variados
(Rabbi et al., 2023).

Por fim, o quinto artigo, "Discovering the gene-brain-behavior link in autism via generative
machine learning”, discute a aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquina generativas, que podem
incluir a TBM, para investigar a relacdo entre genes, comportamento e caracteristicas cerebrais em
individuos com autismo. A TBM pode ser utilizada para modelar a morfologia cerebral e identificar
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padrGes que se correlacionam com caracteristicas comportamentais, contribuindo para uma
compreensdo mais profunda das interacdes entre genética e fenétipo (Kundu et al., 2024).

Em resumo, a tecnologia de Transport-based Morphometry se destaca por sua capacidade de
fornecer uma andlise morfoldgica detalhada e quantitativa em diversas areas da biomedicina. Sua
aplicabilidade se estende desde a classificacdo de imagens celulares até a deteccao precoce de doengas,
passando pela analise de estruturas nucleares em cancer e investigacdes sobre a morfologia cerebral. A
flexibilidade e a robustez da TBM a tornam uma ferramenta valiosa para pesquisadores que buscam
entender melhor as complexidades das alteracdes morfoldgicas associadas a diferentes condicGes
patoldgicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de Transport-based Morphometry (TBM) representa um avanco significativo na
analise de imagens médicas, oferecendo uma abordagem generativa que permite a visualizacdo direta
das alteracGes morfoldgicas, facilitando a interpretacdo dos dados. Foi possivel neste resumo discutir de
forma breve sobre algumas aplicabilidades e comparada a técnicas tradicionais, a TBM se destaca pela
robustez em lidar com diferentes padrdes de imagem e pela precisao na previsdo de variagcdes genéticas.
No entanto, suas limita¢fes incluem a complexidade dos modelos e a necessidade de grandes conjuntos
de dados para treinamento. Em suma, a TBM tem o potencial de melhorar diagnésticos e personalizar
tratamentos, atingindo nosso objetivo de discutir suas aplicaces e comparacgdes com outras técnicas de
morfometria.

PALAVRAS-CHAVE: Transport-based Morphometry. Imagens médicas. Morfometria
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