Forutsaga utfallen av patienter med
trippelnegativa brostcancer med hjalp
av maskininlarning

En popularvetenskaplig sammanfattning

Brostcancer ar den vanligaste cancerformen bland kvinnor. Trippelnegativ bréstcancer ar en
sarskilt aggressiv typ av brostcancer som utgér 10 % av alla bréstcancerfall. Cancerformen
ar aggressiv i den mening att den drabbar fler unga och att fjidrrmetastaser utvecklas i hdgre
grad jamfort med andra sorters brostcancer. Den vanligast behandlingen ar att tumdéren
opereras bort. Unga och i ovrigt friska patienter kan sedan fa behandling i form av
stralbehandling och kemoterapi fér att minska sannolikheten att cancern kommer tillbaka.
Dessa behandlingar kommer med en mangd bieffekter och det ar darfor viktigt att inte
behandla fler an nddvandigt. Syftet med det har projektet var att hitta en metod for att
forutsdga hur illa det kommer ga for en patient, baserat pa vavnadsbilder fran den
bortopererade tuméren. En sadan metod skulle kunna anvandas for att undvika
Overbehandling av patienter som inte hade behovt det. Detta ar ett exempel pa hur en
vavnadsbild kan se ut:

Vavnaden har fargats med hematoxylin och eosin, vilket gor det mgjligt att urskilja
tumorcellerna och immuncellerna. Tumoércellerna ar de ljusa stora cellerna i nedre vanstra
hornet medan immuncellerna ar de sma morka cellerna som gar att hitta i det dvre hégra
hoérnet. Immuncellerna utgér en del av kroppens inbyggda férsvar mot cancer, och en stor
mangd av dessa celler har visat sig indikera en god prognos.

Med detta som utgangspunkt har en metod utformats som bland annat gér det mgjligt att
rakna antalet immunceller automatiskt. Processen sker i flera steg. En celldetektor avgor var
i bilden cellerna finns. Nar cellernas platser ar kanda anvands en cellklassificerare for att
avgora vilka celler som ar tumdrceller och vilka som ar immunceller. En &éverblick éver
processen kan ses nedan.
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Cellernas mangd och placering anvands sedan for att tréna en modell som kan forutsaga
utfall fér patienten.

Celldetektorn bestar av ett neutralt natverk av typen U-Net. Natverket tar in en bild pa
vavnad och avgor vilka pixlar i bilden som tillhér celler och vilka som utgdr bakgrunden.
Denna process kallas for bildsegmentering. U-Net innehaller tiotusentals parametrar. Vardet
pa parametrarna bestams genom att natverket tranas pa fardiga exempel. Ju fler exempel
modellen tranas pa desto battre blir resultatet.

Cellklassificeraren ar en modell av typen logistisk regression och innehaller endast fyra
parametrar. Denna modell trdnas ocksa utifran exempel. Modellen avgér om en cell ar en
tumor- eller immuncell baserat pa dess ljushet, ljushetsvarians och storlek.

Nar cellernas platser och klass ar kédnda kan dessa anvandas som bas for en mangd
modeller som far tavla mot varandra om vilken som bast kan forutspa patientutfallen.
Modellernas prestanda jamférs aven mot modeller som ar tranade pa faktorer som ar
uppskattade av experter.

Resultaten visade att antalet immunceller som raknats av maskininlarningsmodellerna ar en
battre bas for utfallsprediktionen jamfért med nar man latit experter uppskatta mangden
immunceller. Detta indikerar att maskininlarning skulle kunna hjalpa lakare och forskare att
fatta battre beslut.



