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DESCRIPCION
Adaptador de Smarthphone a cualquier ecégrafo convencional
Sector de la técnica

La necesidad de monitorizacion de los grados de deformidad en la escoliosis idiopatica del
adolescente obliga a la realizacion de radiografias seriadas en estos pacientes, que en casos
con alto grado de progresion clinicamente relevante, puede exigir una frecuencia inferior a 3
meses. Lo que ello significa es que un paciente con escoliosis idiopatica del adolescente puede
requerir hasta 8 radiografias de raquis completo al afio. En pacientes jovenes y del sexo
femenino, principal grupo en prevalencia, se ha demostrado un aumento en la prevalencia de
cancer de mama si han requerido el seguimiento por esta patologia.

Ante los avances en las técnicas de imagen libres de radiaciones ionizantes como la ecografia,
se han descrito diferentes métodos para la valoraciéon de los grados de deformidad. Entre ellos,
existe un método que consiste en valorar la inclinacién de las apofisis transversas respecto el
suelo, es decir, el grado de inclinacion respecto la horizontal de las end vertebras superior e
inferior. Este método requiere de conocer los grados de inclinacion del ecografo respecto la
horizontal cuando se obtiene la imagen descrita por los investigadores.

Este método, descrito por Ferras-Tarragé y colaboradores, establece que cuando en una
misma imagen ecografica es posible observar ambas apofisis transversas (0 procesos
transversos), el ecografo presenta los mismos grados de inclinacion en el plano coronal que el
cuerpo vertebral de la vértebra que se esta analizando. Conociendo previamente la end
vértebra superior e inferior (por la primera radiografia realizada para el diagnéstico) es posible
realizar una monitorizacion y seguimiento de la deformidad evaluando la inclinacion mediante
este método de ambas vértebras, siendo el &ngulo de Cobb la suma de los valores absolutos
de la inclinacion de ambas vértebras respecto la horizontal. Ello permite, segun los autores,
reducir el nimero de radiografias necesarias para el seguimiento, y por lo tanto, reducir las
complicaciones derivadas de las radiaciones ionizantes, siendo necesario algun dispositivo que
acople el ecégrafo al inclinémetro.

Mediante nuestro dispositivo, podremos acoplar un ecdgrafo convencional cualquiera a
cualquier Smartphone, y utilizar el giroscopio del Smartphone para conocer la inclinaciéon del
ecografo cuando obtiene la imagen descrita. Asi, facilitaremos la adaptacion del Smartphone al
ecoégrafo y por lo tanto, facilitaremos la medicacion del &ngulo de Cobb mediante el uso de un
Smartphone cualquiera y la ultrasonografia convencional, disponible practicamente en
cualquier hospital del mundo.

Antecedentes de lainvencion

El uso de la ecografia como técnica para evaluar las estructuras posteriores del raquis se inicié
con con Suzuki et al, quien utiliza la valoracion del 4pex de los procesos espinosos para
describir la curva de deformidad, a partir de la cual se pueden establecer las tangentes a los
puntos de maxima curvatura para la estimacion de los grados de Cobb por radiografia, siendo
estos resultados alentadores en el estudio que describié en 1989.

Otros autores como Burwell et al describieron sistemas ecogréficos fiables para describir los
grados de deformidad axial de las vértebras, que en muchos estudios se han correlacionado
con los resultados clinicos tras la cirugia, y que se deben tener en cuenta a la hora de la
planificacion de la correccién quirdrgica. En 1976, Herzenberg et al describieron uno de los
sistemas que por su simplicidad mayor reproducibilidad y fiabilidad ha presentado en los
estudios. La valoracion mediante ecografia 3D del punto medio de las apofisis transversas se
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ha descrito como un sistema Util para la valoracion del grado de rotacion, por lo que se han
descrito sistemas de valoracion para las dos principales deformidades implicadas en el
resultado clinico: la deformidad axial y la deformidad coronal.

En los ultimos afios, Rui Zheng et al, asi como Meng Li et al han descrito sistemas
matematicos para la prediccion de los grados de Cobb en radiografia a partir de mediciones
ecograficas, encontrando una correlacion significativa entre sus modelos y el gold standard de
las mediciones.

Probablemente el mayor avance de los Ultimos afios en esta técnica la desarrollaron Zheng YP
et al, los cuales desarrollaron un dispositivo especifico (Scolioscan ®) para la valoracion de la
deformidad de todo el raquis. Este dispositivo es caro e inaccesible, y ademas, requiere de la
valoracién de toda la columna para discernir el grado de Cobb. Por ello, es un método que,
aunque util, no permite ser utilizado en el dia a dia de la practica clinica, por el tiempo que
requiere y la inaccesibilidad que presenta.

El método descrito por Ferras-Tarrago et al en el 25 IMAST (International meeting on advanced
spinal techniques) supone un método fécil de utilizar y que requiere inicamente un Smartphone
convencional y un ecografo. EI Smartphone se acopla al ecdgrafo y permite conocer la
inclinacion del ecografo durante la evaluacién, pero debido a la inexactitud de los dispositivos
adhesivos, la técnica era mas lenta, unfructuosa e incomoda. Nuestro dispositivo permite
acoplar el Smartphone al ecografo de una forma cémoda, limpia y sencilla, haciendo mas
sencillo desarrollar la técnica.

Explicacién de lainvencién

Este adaptador de Smartphone para un ecdgrafo convencional estd construido por un
compartimento superior para la colocacién del dispositivo movil (Smartphone) y un
compartimento inferior para la colocacién de la sonda del ecégrafo.

El compartimento superior es para el Smartphone y tiene una forma idéntica al modelo de
Smartphone que se quiere utilizar, de forma que cada usuario deberia adquirir el acoplador
especifico para su Smartphone. De esta forma, de forma similar a como ocurre con una
carcasa de goma para movil, el Smartphone quedaria perfectamente ajustado en el interior del
compartimento superior, ya que el dispositivo es completamente de material plastico
(poliuretano termoplastico (TPU)). De esta forma, el compartimento superior varia en tamafo
para alojar a cada Smartphone especifico.

El compartimento inferior es universal y consta de un espacio rectangular hueco que queda
paralelo al compartimento superior donde se aloja el Smartphone. EI compartimento inferior
tiene unas dimensiones fijas de 10 cm de longitud y 1.5 cm de altura, y al tratarse de un marco
de TPU, también sera elastico, por lo que la sonda del ecégrafo se introducira mediante
presion, y quedara fija por la fuerza eléstica del TPU.

De esta forma, podemos acoplar el Smartphone al ecdgrafo quedando ambos elementos
completamente paralelos uno respecto al otro, de una forma fija, estable, facil y comoda,
permitiendo desarrollar el método de Ferras et al. de una forma sencilla.

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencion, 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:
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Figura 1.- Imagen anteroposterior en contraste maximo B/N del dispositivo. Mediante esta
imagen podemos observar el contorno del dispositivo y el hueco para la colocacién mediante
presion del ecégrafo. El hueco para el movil es necesario verlo mediante perspectiva (Figura
2), y lo que se observa en esta figura 1 es la apertura para la camara del dispositivo mévil una
vez colocado en el adaptador.

Figura 2. Vision con perspectiva en escala de grises (B/N) del dispositivo (3D Builder, Microsoft
Corporation ®). En esta imagen se puede apreciar el espacio para la colocacion del dispositivo
movil (1), que conservaria el movil completamente paralelo en el plano horizontal a la sonda
ecogréfica, que iria conectada mediante presion en el hueco inferior (longitudinal largo). El
hueco superior, que alberga el dispositivo mévil (1), es cambiante en funcion del movil que
gueramos adaptar, pero el hueco longitudinal inferior para la colocacién de la sonda (2), es fijo,
ya que queda atrapado por presion del TPU vy la variabilidad entre longitudes de la sonda
ecografica es minima. El ecégrafo entraria perpendicular al adaptador, adaptandose el eje
largo (horizontal) del ecdgrafo con el cajon inferior para la colocacién del ecografo, por presion,
al ser el TPU elastico. De esta forma, el ecografo quedaria perpendicular al adaptador y
paralelo al dispositivo movil.

Figura 3. Imagen lateral derecha del acoplador en el que se observan los huecos en el modelo
para la entrada de un cable de alimentacion (3) y un hueco para permitir la salida de audio (4)
en caso de necesitarlo durante la exploracién, de acuerdo con el disefio del mévil para el que
esta hecho este modelo del adaptador (Samsung S8), cambiando estos orificios en funcién del
mévil que se pensara adaptar.

Figura 4. Perspectiva lateral izquierda en la que se observa el hueco superior para el
dispositivo mévil (1), con los orificios para la entrada de carga (3). Visidn en perspectiva del
hueco para acoplar el transductor ecografico en el cajon inferior (2).

Figura 5. Perspectiva supero-inferior oblicua en escala de grises (B/N) para observar los
orificios para las teclas del dispositivo movil, de forma que cuando quede atrapado por la
elasticidad del acoplador no presione las teclas de forma involuntaria.

Figura 6. Esquema de representacion del montaje con la entrada del ecégrafo. Se representa el
ecografo como prisma rectangular que entra por presiéon en el hueco inferior, de forma que el
cable del ecégrafo (representado como un cilindro) quede en la parte anterior del dispositivo, y
la parte de la membrana del ecégrafo salga por la parte posterior del mismo, para contactar con
la espalda y poder realizar la ecografia, al tiempo que la pantalla del teléfono permite al
observador tomar las mediciones necesarias.

Figura 7. Vista posterior del ecografo representando la salida de la membrana del ecografo por
el rectangulo del dispositivo preparada para este fin, dejando realizar la ecografia mientras el
observador, que se coloca en la posicion anterior del dispositivo, puede observar la pantalla del
Smartphone introducido en el acoplador.

Realizacion preferente de la invencién

El modelo se realizaria a nivel industrial mediante un sistema de construccion por FDM (fusion
y deposicion de material). Este sistema de construccion permite su produccién en sistemas de
impresion 3D domésticos convencionales con material TPU en filamento, un material
ampliamente distribuido a nivel internacional tras la irrupcion de la impresion 3D doméstica.

Los planos de construccion se reflejan en un fichero del tipo .stl de forma que se puede generar
un .gcode de lectura automatica por cualquier impresora 3D convencional.
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Este material TPU una vez impreso, es elastico, duradero y facil de mantener.

Debido a la facilidad para la impresion 3D con TPU en filamento, se puede realizar la
fabricacion de este objeto tanto en impresoras 3D domésticas convencionales (compartiendo el
archivo stl con los planos del objeto) o bien mediante impresoras 3D industriales, que utilizando
el mismo proceso de FDM permiten una fabricacion mas rapida y de mayor calidad.

El sistema de produccion FDM se basa en la generacién de un plano de coordenadas por los
que una boquilla aproximadamente a 230° va depositando el material de acuerdo con el camino
definido (archivo gcode). De esta forma, deposita material fundido (en este caso TPU) en un
orden definido, punto a punto y capa a capa hasta disponer del objeto. Tras su impresion, no es
necesario modelado ni procesado posterior, por lo que se permite su fabricacion sencilla e
incluso en el domicilio de los propios usuarios, sin requerir ni tan siquiera costes de envio ni la
participacion de ningin modelado ni postproduccion.

El modelo de produccién industrial se realizaria o bien mediante la técnica FDM descrita, o bien
mediante inyeccion de poliuretano en moldes del modelo descrito, siendo ambas técnicas utiles
y debiendo adaptarlo en funcién de los requerimientos de la industria y la demanda del
adaptador. En caso de procederse a una produccién industrial mediante moldes e inyeccién,
seria posible realizar el modelo en cualquier otro tipo de plastico inyectable.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para acoplar un Smartphone a un ecégrafo convencional que comprende un
hueco para insertar un Smartphone (1) y un hueco para insertar la sonda de un ecoégrafo
convencional (2)

2. Dispositivo para acoplar un Smartphone a un ecoégrafo convencional segun reivindicaciéon 1
cuyo hueco para la colocacion del Smartphone (1) es propio segun el Smartphone que se
quiera acoplar.

3. Dispositivo para acoplar un Smartphone a un ecégrafo convencional segun reivindicaciones
1y 2 que puede ser fabricado en material elastico o rigido segun técnica FDM o cualquier otra
técnica de produccién de plasticos.
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Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.
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Figura 4.

Figura 5.
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Figura 6.

Figura 7.
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