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DESCRIPCION
Mecanismo electromecénico localizador de lesiones no palpables en mamografias.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un mecanismo localizador de lesiones no palpables en
mamografia. El objeto de la invencion es establecer una correlacién de una lesion obtenida
mediante una imagen digital de una mamografia con la propia regién a examinar, mediante un
mecanismo capaz de desplazarse a un punto previamente determinado de interés, de forma
automatica, el marcaje de dicho punto se realizard con un indicador sefialador; una vez
localizado el punto se realizara el procedimiento radiolégico correspondiente y el mecanismo
volvera a la posicion de partida, a la posicion (0,0). El efecto final de la invencion esta
desarrollado para servir como instrumento de posicionamiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En tareas de mecanismos localizadores de este tipo para aplicaciones médicas existen
diversos dispositivos, unos de utilizacion directa y otros constituidos por dos componentes.

La evolucién de patentes de mecanismos constituidos por dos componentes es la siguiente:

La primera patente registrada de un mecanismo posicionador y plato de compresion fenestrado
data de marzo de 1981, la cual es registrada con nimero de patente conjunta US4259585. La
segunda de Junio de 1994 para el posicionador con nimero US005320111A, y para el plato de
compresion de junio de 2003, con numero US6507748B2, y una patente posterior también de
plato de compresién de Diciembre de 2013 con numero US8611491B2. Con respecto a los
dispositivos de utilizacion directa la primera patente registrada data de septiembre de 1987,
con numero de patente US4691333, compresor de multiorificios adaptable al sistema de
obtencion de imagen mediante rejilla y cincho y la segunda de Julio de 1990, plato de
compresion con multiorificios adaptable a cuerpo de mamdgrafo, con nimero de patente
US4943986. Posteriormente en 2010 se han desarrollado compresores de multirejilla
radiotransparente en disposicion de raqueta de tenis.

La patente US4259585 presenta un mecanismo localizador constituido por dos componentes.
El localizador propiamente dicho, ubicado a la salida del haz de rayos X mediante un anclaje
mecanico, consta de un sistema de corredera con dos grados de libertad pudiéndose mover en
el plano (x,y). Mediante su accionamiento manual, la corredera desplaza desde sus extremos,
dos varillas metalicas coincidentes 90°, que bajo la luz del colimador del propio mamagrafo,
nos marcan en forma de ejes coordenados el punto sobre la lesion a sefalar. Este punto
queda proyectado a través de la ventana del compresor fenestrado. En dicho compresor estan
grabados caracteres alfanuméricos sobre el borde de la ventana del mismo para facilitar la
localizacién. Este dispositivo ha sido utilizado para aplicaciones en mamografia anal6gica
convencional, hasta a aparicién de los mamadgrafos digitales directos.

Las patentes US005320111A y US006507748B2 describen un mecanismo localizador también
constituido por dos componentes, localizador y compresor fenestrado con caracteres
alfanuméricos, ubicado igualmente a la salida del haz de rayos X, mediante un anclaje
mecanico, consta de un sistema de engranajes planos, para desplazar en ambos ejes
coordenados una cabeza portadora de un dispositivo laser, dicho dispositivo es alimentado
desde el propio mecanismo. El accionamiento del mecanismo para su desplazamiento a través
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del plano (x,y) se realiza de forma manual al igual que el accionamiento del laser, el cual una
vez posicionado en el punto que nos interesa, este queda proyectado a través de la ventana
del compresor fenestrado. Este tipo de mecanismo algo mas sofisticado que el anterior, esta
adaptado para mamoégrafos digitales es utilizado actualmente pero dadas sus caracteristicas
no interactua con las aplicaciones que nos brindan los equipos de mamografia digital.

La patente US4691333 describe un dispositivo de utilizacion directa, su caracteristica principal
es que a la hora de realizar la técnica radioldégica de localizacion, solo necesitamos un
componente, se trata de una rejilla multiperforadora radiopaca, adaptable a un sistema porta-
chasis utilizados en su dia en mamaografos analdgicos, en los que el procesado de la imagen
se obtenia por procedimientos quimicos y mas recientemente mediante tecnologia digital CR
(Computer Radiography), la paciente era colocada sobre la rejilla multiperforadora y a su vez
sobre el porta-chasis, a través de los orificios de dicho compresor se localiza el punto de
interés, pudiendo de esta forma realizar el procedimiento radioldgico de localizacion de la
lesion.

La patente US4943986 describe otro dispositivo de utilizacién directa con compresor de
multiorificios, mejorado, y su ubicacién es sobre el cuerpo del mamografo como el resto de
compresores. La localizacion de la lesion se realiza de forma analoga al anterior, haciendo
coincidir la lesion entre alguno de los orificios del mismo, este puede ser utilizado tanto en
mamaografos analdgicos como en digitales, la desventaja de este tipo de dispositivos esta en la
dificultad en hacer coincidir la lesiébn entre un agujero y no entre el vano del mismo y sobre
todo cuando el abordaje es por via posterior, el procedimiento de localizacion resulta laborioso.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El mecanismo electromecanico localizador, de dos grados de libertad de lesiones no palpables
en una mamografia de la invencién esta previsto para ser utilizado en un mamografo digital.
Dicho mecanismo se colocaria a la salida del haz de rayos del equipo mediante un anclaje
mecanico de facil montaje-desmontaje ya que sélo lo utilizaremos para sefializar la lesién. El
mecanismo se podra adaptar a cualquier mamadgrafo a través de la ranura de una visera de
proteccién, situada a ambos lados de la ventana del colimador, 0 mediante un adaptador sobre
la misma.

El mecanismo esta constituido por una base, sobre la cual iran fijadas dos guias lineales de
precision para aplicaciones médicas, sobre su cara lateral y de un puente en él que ira fijada
otra guia de similares caracteristicas portadora del indicador sefialador, ambas se desplazaran
de forma automatica en cualquier direccién del plano, mediante el accionamiento de dos
servomotores de corriente continua, controlados por una unidad de control esta se conectara a
una estacion de visualizacion de imagen digital, a un ordenador desde donde se enviaran las
coordenadas exactas, por lo que esto se realizaria a través de una aplicacion informatica. Los
componentes de accionamiento, los servomotores, se ubicaran en el propio mecanismo, la
unidad de control y la alimentacién en las proximidades del mismo, ambos adoptaran un
especial diagrama general de conexion.

El mecanismo electromecanico localizador, va acompafiado para la realizacion del
procedimiento radiolégico de un plato de compresion fenestrado, como el descrito
anteriormente, no objeto de la invencidn ya que puede utilizarse cualquiera de los existentes ya
patentados, con la salvedad que debera colocarse sobre el borde externo de la ventana del
mismo, una marca indicara que el punto para la calibraciéon del mecanismo electromecanico
localizador. La calibracién del localizador consistira en desplazar el puntero localizador a la
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posicion (0,0) del plato de compresion fenestrado.

Un aspecto a tener en cuenta con respecto a la calibracion, es el grado de compresion de la
mama, ya que esta es variable segun las caracteristicas de la misma, por lo que una vez que la
mama esta comprimida, el objeto en este caso la ventana del plato de compresién fenestrado
se amplia en la razén FD/FO, (FD distancia foco detector) y (FO distancia foco objeto),
desplazando a (+X 6 =X) y a (+Y 6 =Y) el punto de inicio (0,0) del localizador en la imagen,
con respecto al (0,0) de la mama de la paciente. Esto tiene su importancia en la propia
calibracion y por tanto en la precision del mecanismo a la hora de localizar la lesion en la
imagen y su correlacion con la propia region a examinar.

El accionamiento automatico de este mecanismo, en la localizacion del punto de la lesiéon que
nos interesa presenta una serie de ventajas con respecto a sus predecesores. Una de ellas es
que el posicionamiento de las coordenadas del punto de la lesién, se realiza desde la
aplicacion en la estacion de visualizacion y no desde el lado del paciente, se puede elegir o
modificar la posicion de dicho punto de forma rapida y una vez decidido, enviar la orden al
localizador. Podra ser guardado en la aplicaciéon en el fichero de la paciente y estar disponible
para verlo en el momento que se desee, no siendo necesario retirar el mecanismo hasta la
finalizacion del procedimiento, gracias a su disefio.

La principal aplicacion de este mecanismo sirve de ayuda en los siguientes procedimientos
radiolégicos: Localizacion Prequirdrgica para Biopsia de lesion no palpable con sistema aguja-
arpon y plato de compresién fenestrado; con el mecanismo localizador, se determinaran las
coordenadas del punto elegido por el radidlogo donde se colocara el arpén en el punto de la
lesién. Otra aplicacion sera la localizacién de lesiones no palpables, para su marcaje mediante
clip marcador previo a tratamiento posterior. En la localizaciéon y marcaje de la radiografia de la
pieza quirdrgica secundaria a la cirugia de las lesiones incluidas en la misma mediante una
aguja para facilitar su identificacion por el patélogo en el estudio macroscopico. En piezas
quirdrgicas a lo largo del estudio anatomopatolégico, en el caso de que el patélogo no
identifique la lesion en el estudio macro y/o microscépico, mediante la localizacién y marcado
de la lesibn mediante una aguja. En este caso las piezas son radiografiadas tras su fijacion en
formol. Dada la dificultad de la localizacion de la lesion/ lesiones, en este caso, con el
mecanismo localizador se realizaria de inmediato.

Otra aplicacién destinada para este dispositivo, es la localizacién de lesiones en la imagen de
la mamografia y su correlacion con la propia regiéon a examinar que nos serviran como ayuda
para realizar la localizaciébn de dichas lesiones en otros equipos estereotaxicos para la
realizacion de biopsias por procedimientos estereotaxicos, ya que se puede realizar la
mamografia y marcar sobre la paciente el punto exacto que interese una vez determinado con
el localizador, facilitando de esta forma la localizacion de lesiones de interés en los casos mas
complejos.

El localizador descrito esta diseflado para su utilizaciébn en mamaografos digitales y sirve como
instrumento de posicionamiento, haciendo corresponder la correlacion entre una lesion
obtenida en mamografia y la propia mama de la paciente, de forma precisa, mediante la
interconexion de los elementos correspondientes a una aplicacién informatica, a una unidad de
control, a un actuador lineal y a dos servo-motores de corriente continua.

El mecanismo electromecanico localizador puede ser montado en cualquier mamégrafo digital,
sobre la ranura de la visera de proteccion o mediante un pequefio adaptador sobre la base del
mismo. Dada las caracteristicas del disefio preliminar (dimensiones, tamafio, caracteristicas
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fisicas) se trata de un mecanismo sencillo, de facil montaje/desmontaje y de sencilla
calibracion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacién préctica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

Figura-1. Muestra una vista en perspectiva del mecanismo electromecéanico localizador, en el
gue se muestra la salida del haz de rayos X, y todos los componentes del mecanismo.

Figura-2 Muestra una vista en perspectiva de la ubicacion del mecanismo electromecanico
localizador, sobre un mamaografo digital genérico, con sus elementos principales ensamblados.

Figura-3 Muestra una vista explosionada de los componentes del mecanismo.

Figura-4. Muestra una vista en perspectiva del mecanismo electromecanico localizador y del
plato de compresién fenestrado.

Figura-5. Muestra el diagrama general de conexion del mecanismo electromecanico
localizador, los componentes que lo integran y la interrelacion entre ellos.

Figura-6. Muestra el diagrama de flujo de la aplicacion informatica instalada en la estacion de
visualizacién, donde partimos de un archivo en el que se encuentra la misma.

Figura-7. Muestra la estacién de visualizacion, una vez dentro de la aplicacion de localizacion.

Figura-8. Muestra la aplicacion de localizacién, en la que podemos ver el punto de calibracién
(14) impreso sobre la mamografia en las dos proyecciones igualmente.

Figura-9. Muestra una mama comprimida apoyada sobre un detector de un mamégrafo con un
plato de compresién fenestrado.

Figura-10. Muestra un diagrama de flujo de interconexién de la aplicacion, donde interviene el
mecanismo localizador, con otros equipos estereotaxicos.
Figura-11. Muestra el aspecto de un servomotor de corriente continua.

Figura-12. Muestra el aspecto de la unidad de control.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En base a las figuras comentadas se va a realizar una descripcion de la forma de realizacién
preferente del mecanismo electrénico localizador, que segun la figura 1, comprende una base
(2) del conjunto del mecanismo, en la que estan establecidas dos guias lineales a ambos
lados, es decir en cada uno de los laterales longitudinales, correspondiendo dichas guias a la
referencia (3) de esa figura 1.

Sobre esas guias lineales (3) se mueven, segun un desplazamiento lineal en el eje X, un
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puente (4) con su guia lineal correspondiente (5), y sobre cuyo puente (4) va asimismo
montado el puntero sefalador laser (1), sirviendo éste para marcar el punto de la lesion que
interese.

En la figura 2 se muestra el mecanismo electromecanico localizador sobre un mamaografo
digital genérico (6), con sus elementos principales ensamblados. Sobre dicho cuerpo del
mamaografo digital (6) se dispone un plato de compresién fenestrado (7), el cual es desplazable
en sentido ascendente/descendente a lo largo de dicho mamégrafo (6).

Sobre la ranura de la visera de proteccion (8), a la salida del haz de rayos X (9), se coloca el
mecanismo electromecénico localizador para realizar el procedimiento radiologico.

En la figura 3 se muestran en explosion los distintos componentes de cada mecanismo, las
guias lineales y longitudinales (3), con las oportunas guias (3’) en esas guias longitudinales (3),
el puente (4) asi como la guia (5) y el puntero sefalador laser (1).

En la figura 4 se muestra una vista en perspectiva del mismo mecanismo electromecéanico
localizador con los componentes ya descritos, asi, como el plato de compresién fenestrado (7)
mostrado en la figura 2, correspondiendo el punto (10) el correspondiente al punto de
calibracion del mecanismo con respecto al plato de compresion fenestrado (7), permitiendo asi
obtener el punto de partida a la hora de hacer la correlacion de la lesion vista en la imagen, con
el punto exacto donde se encuentra en la mama a estudiar, de manera que el punto de
calibracion (10) comentado, estara ubicado en el borde superior derecho de la ventana (11)
correspondiente al plato de compresion fenestrado (7), tal y como a parece en esa figura 4.

En la figura 5 se muestra el diagrama general de conexion del mecanismo electromecénico
localizador que se esta describiendo, con los componentes que lo integren y la interrelacién
entre ellos, incluyendo lo que puede considerarse una estacion de visualizacion (11), con
monitor (12) y PC (13) viéndose la unidad de control (14), el actuador de lineal (15), alimentado
a través de tension de control de corriente alterna (16) y mostrando igualmente los bloques
correspondientes a los servomotores (16) y (17), todo ello relacionado con el considerado
mecanismo electromecanico localizador representado, en esta figura 5, por el bloque (18).

Es decir, para poner en funcionamiento el mecanismo localizador descrito y de forma
automética, se hara a partir de la estacion de visualizacién (11) comentada con la aplicacion
informética instalada y responsable de llevar el localizador al punto deseado, siendo la unidad
de control (14) la responsable del accionamiento de los servomotores (16) y (17), que
permitiran desplazamiento de las guias (3), y como Ultima finalidad llevar el puntero sefialador
(1) al punto deseado.

Légicamente el conjunto referido tendra una tension de alimentacién controlada por la unidad
de control (14) y por la propia aplicacion.

En la figura 6 se muestra un diagrama de flujo de la aplicacion informatica instalada en la
estacion de visualizacion (11), partiendo de un archivo (19) en el que se encuentra esa
estacion de visualizacion (11). Previamente se habra colocado el mecanismo en el mamaografo,
sobre la correspondiente ranura de la visera de proteccién (8) mostrada en la figura 2.

En esta figura 6, puede verse el bloque correspondiente a la aplicacién (20), el bloque
correspondiente a la calibracion (21), el blogue (22) correspondiente al puntero en posicion
(0’0) el bloque de sincronizacion (23) del mecanismo, el bloque de informacién (24) al
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localizador, asi como el bloque de localizacion de la lesion (25) y el bloque correspondiente al
comienzo del examen (26).

De esta manera, una vez colocado el mecanismo en el mamégrafo segun lo dicho con
anterioridad, se continua con la calibracion del localizador, consistente en desplazar el puntero
localizador a la posicion (0’0) del plato de compresién (7), siendo esta informacion enviada al
localizador via WIFI, comenzado a continuacion el examen y realizandose la localizacién
guiada de la lesion, mediante una rejilla que corresponde al bloque (27) de esa figura 6, rejilla
(27) que esta grabada en la aplicacion, enviandose al localizador la posicién deseada, a través
del bloque (28), continudndose con los procedimientos radiolégicos, segun el bloque (29),
desplazandose con la ultima mamografia (30) para que el localizador quede fuera del campo
de radiacion, segun el bloque (31), finalizando, mediante el bloque (32), lo que es el
procedimiento realizado.

En la figura 7 se muestra la estacion de visualizacién que habia sido referenciada con (11) en
la figura 5, una vez dentro de la aplicacién de localizacién, viéndose en el fondo de la pantalla,
la rejilla de localizacion (32) que corresponden logicamente al bloque (27) correspondiente al
diagrama de la figura 6. Sobre esa rejilla de localizacion (32) se realizara la mamografia de la
mama (33), comprimida con el plato de compresion fenestrado (7).

En la figura 7 comentada, se ha querido representar la lesién (33) quedando dentro del mismo,
en las dos proyecciones distintas CC (craneo-caudal) y ML (medio-lateral) de la mamografia,
de manera que haciendo un clic con el raton sobre la lesién (33), se fijaran las coordenadas de
dicha lesién sobre la imagen digital de la mama (33), para poder ser enviada al mecanismo
localizador y determinar el punto exacto al que corresponde en la mama (33) de la paciente.

En la figura 8 se muestra la aplicacion de localizacion, en la que se puede ver el punto de
calibracion (34) impreso sobre la mamografia, en las dos proyecciones igualmente.

En la figura 9, se muestra una mama (35) comprimida, apoyada sobre un detector (36) de un
mamagrafo digital, con el plato de compresion fenestrado (7). En esta figura se puede ver el
punto focal F, la distancia entre F y D entre dicho punto focal F y el detector, y la distancia FO
entre el punto focal F y el objeto, asi como el punto de inicio (0’0) del localizador.

La ventana (11) del plato de compresién fenestrado (7), se amplia en la razon FD/FO, factor
importante en la calibracién y en la precision del mecanismo a la hora de localizar la lesion.

En la figura 10 se muestra el diagrama de flujo de interconexiéon de la aplicacion, donde
termina el mecanismo de flujo localizador con los equipos estereotaxicos, de manera que la
localizacién y el marcado de una lesién, con el mecanismo localizador, facilitara la tarea a la
hora de realizar otros procedimientos radiolégicos como biopsias por estereotaxia en los caso
mas complejos.

En este diagrama de bloques de la figura 10 se muestra el bloque, el equipo de estereotaxia
(39), el monitor (12) con el PC (13) ya referidos en la figura 6, la estacion de estereotaxia (40)
la estacion (41) del mamaografo, el bloque de informacion (42), el localizador de lesion (43) y el
correspondiente marcador (44), y el servomotor de corriente continua y la unidad de control
gue corresponden a las referencias (17) y (14) respectivamente de la figura 5.
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REIVINDICACIONES

12.- Mecanismo electromecanico localizador de lesiones no palpables en mamografias, previsto
para su utilizacion en mamografos digitales para servir como instrumento de posicionamiento y
para hacer corresponder la correlacién entre una lesién obtenida en una mamografia y la
propia mama de la paciente, montado sobre un mamégrafo digital genérico dotado de un plato
de compresién fenestrado desplazable en sentido ascendente y descendente, sobre la ranura
de la visera de proteccion a la salida del haz del Rayos X, caracterizado por que comprende
una base (2), con guias laterales y longitudinales (3) para desplazamiento en ambos sentidos,
de un puente (4) con una guia (5) y un puntero sefialador laser (1), con la particularidad de que
dichas guias longitudinales (3), son de precision y van fijadas sobre la base (2) y sobre el
propio puente (4), formando un conjunto para facilitar el desplazamiento del puntero sefialador
laser (1), tanto en el eje X como en el eje Y.

22.- Mecanismo electromecanico localizador de lesiones no palpables en mamografias, segun
reivindicacion 12, caracterizado porque el puntero sefialador laser (1) se posiciona sobre un
plato de compresion fenestrado (7).

32.- Mecanismo electromecénico localizador de lesiones no palpables en mamografias, segun
reivindicacion anterior, caracterizado porque el plato de compresion fenestrado (7) dispone de
un punto de calibracion (10) del mecanismo con respecto a dicho plato de compresion
fenestrado permitiendo relacionar la lesién con el punto exacto donde se encuentra la mama
estudiada.
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