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ES 2565156 T3

Aparato de mamografia, paleta y método para medir u n area de contacto entre una mama y el aparato de
mamografia

Descripcion

La invencion se refiere a un aparato de mamografia para detectar células malignas en una mama, dicho
aparato comprende una fuente de rayos-x y un detector de rayos-x que coopera con la fuente de rayos-x para
proporcionar una imagen de rayos-x de dicha mama, y comprende ademas una paleta para aplastar la mama
presionandola contra dicho detector de rayos-x.

Dicho aparato de mamografia se conoce de la US2008/0240346 en la que se aplica un detector de presion
para detectar presiones aplicadas desde una placa de compresion a una base de captura de imagenes, y en el que
el detector de presion puede comprender una lamina sensible a la presion.

En la US2007/0121782 el tamafio de una mama se determina de acuerdo con el tamafio de la paleta de
compresion, o pre-exponiendo la mama con una pequefia cantidad de radiacién por el medio de deteccion del
tamafo de la mama antes de la obtencion de imagenes. Un detector de estado sdlido que se usa para la pre-
exposicion tendra valores de pixeles diferentes entre el area de la mama y el area directamente expuesta por la
radiacion. Alternativamente, se puede usar una camara CCD, o un calibrador de tensién provisto en la mesa de
objetos, o sensores de temperatura provistos en el lateral de la mesa de objetos encarando el pecho.

En la US2008/0043904 se usa una placa de compresion que comprende elementos deformables
elasticamente, en la que se obtiene una adaptacion de la forma de los elementos de la placa de comprension
individuales a la anatomia de la mama femenina.

Un aparato de mamografia de acuerdo con el preambulo se conoce adicionalmente de la W02011/102713
y comprende un dispositivo de medicién del area de contacto empleando un sistema 6ptico para medir un area de
contacto entre la mama y la paleta.

De acuerdo con la W02011/102713 el dispositivo de medicion del area de contacto puede usarse de una
manera dual. En una realizacién en la que se mide la fuerza que se aplica a la mama, esta fuerza junto con el area
de contacto proporciona una estimacion de la presion medio que se aplica a la mama. Esta presion medio puede
entonces controlarse a un nivel pre-establecido para evitar dolor innecesario y evitable durante la obtencién de
imagenes.

Ademas, el area de contacto medida entre la mama y la paleta resultante de la compresion de la mama
puede usarse junto con el nivel de fuerza preestablecido, para calcular y aplicar una presién de compresion media
especifica independiente de las dimensiones de la mama individual. Sabiendo y controlando este presion de
compresion media lleva a una mejor estandarizacién de la operacién de mamografia, con precisién mejorada
mientras se evita dolor innecesario para las personas que estan siendo revisadas.

Para los propésitos anteriores es importante medir de forma fiable el area de contacto entre la mama y la
paleta.

Es un objeto de la presente invencion el proporcionar una medicion fiable y precisa del area de contacto
entre la mama y la paleta, y en general proporcionar una alternativa a los medios y métodos existentes de
proporcionar esta medicion.

La invencion se realiza en el aparato de mamografia, la paleta y el método de medir el area de contacto
entre la mama y la paleta como se especifica en las reivindicaciones afadidas.

Un primer aspecto de la invencion es que el dispositivo de medicion del area de contacto esta realizado con
al menos un primer laminado de un material eléctricamente aislante y un material de baja resistencia eléctrica, dicho
primer laminado se proporciona en un lateral de la paleta que encara la mama, en el que el material de baja
resistencia eléctrica estéa intercalado entre la paleta y el material aislante. Esto abre una manera de llevar a cabo una
medicion eléctrica del area real en la que la mama y la paleta estan en contacto entre si.

De acuerdo con la invenciéon la medicién del area de contacto entre la mama y la paleta del aparato de
mamografia que comprende ademas un detector de rayos x con una cubierta, se lleva a cabo de tal manera que la
cubierta del detector de rayos x conductora de la electricidad y el material de resistencia eléctrica baja del primer
laminado se conectan a un circuito de medicion que es alimentado por una fuente de excitacion de corriente alterna,
y que el potencial eléctrico se mide entre el detector de rayos x y el material de baja resistencia eléctrica del primer
laminado de la palera, y que dicho potencial eléctrico se usa como una medida para el area de contacto entre la
mama y la paleta. Esta medida del area de contacto se basard entonces en el cambio de capacitancia entre la
cubierta del detector de rayos x y el material de baja resistencia eléctrica del primer laminado de la paleta,
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determinado por la mama colocada entre la paleta y la cubierta del detector de rayos x.

Puede ser beneficioso que el dispositivo de medicion del area de contacto comprenda ademas un segundo
laminado de un material de baja resistencia eléctrica intercalado entre las dos capas de un material eléctricamente
aislante, dicho segundo laminado se proporciona en un lateral de la cubierta del detector de rayos x encarando la
mama con una de las capas del material aislante proporcionado contra la cubierta del detector de rayos x. De esta
manera se pueden medir tanto el area de contacto superior como la inferior con la paleta y la cubierta del detector de
rayos X, respectivamente. Esto sin embargo no es un requisito, se puede hacer también con sélo el primer laminado
provisto en la paleta.

Es posible que el segundo laminado para la aplicacion en la cubierta del detector de rayos x comprenda
una capa de un material de baja resistencia eléctrica y sélo una capa de un material eléctricamente aislante, y que
se aplique un material eléctricamente aislante separado entre el laminado y la cubierta del detector de rayos x.
Dentro de los términos de esta solicitud se considera que ambas realizaciones constituyen un segundo laminado de
un material de baja resistencia eléctrica intercalado entre dos capas de un material eléctricamente aislante.

Si dicho segundo laminado se proporciona en el lateral de la cubierta del detector de rayos x que encara la
mama, la medicién de las areas de contacto entre la mama y tanto la paleta como la cubierta del detector de rayos x
respectivamente se lleva a cabo entonces preferiblemente conectando la cubierta del detector de rayos x y los
materiales de baja resistencia eléctrica del primer y segundo laminados en la paleta y en la cubierta del detector de
rayos X a un circuito de medicién que se alimenta por una fuente de excitacién de corriente alterna, y que con la
referencia al potencial de la cubierta del detector de rayos x se miden los potenciales eléctricos de los materiales de
baja resistencia eléctrica del primer y segundo laminados en la paleta y en la cubierta del detector de rayos x, dichos
potenciales eléctricos se usan entonces como medidas para las areas de contacto entre la mama y la paleta y la
mama y la cubierta del detector de rayos x, respectivamente.

También la medicion del area de contacto entre la mama y la cubierta del detector de rayos x se basaran
entonces en el cambio de capacitancia entre la cubierta del detector de rayos x y el material de baja resistencia
eléctrica del segundo laminado en la cubierta del detector de rayos x, como esto se determina por la mama colocada
entre la paleta y la cubierta del detector de rayos x.

En todas las realizaciones el primer laminado de la paleta y -si se aplica- el segundo laminado en la
cubierta del detector de rayos x son preferiblemente homogéneos y sustancialmente transparentes a los rayos x.

La invencion también se materializa en la paleta suelta que puede usarse en aparatos de mamografia. La
palera de la invencion se proporciona con un laminado de un material eléctricamente aislante y un material de baja
resistencia eléctrica, y el material de baja resistencia eléctrica se intercala entre la paleta y el material aislante. Esta
paleta suelta hace la adaptacién de un aparato de mamografia existente a un aparato de mamografia de acuerdo
con la invencion muy facil.

Deseablemente el primer laminado es flexible para acomodarse a la forma de la paleta. Esto apoya el
mantenimiento de la precision de la medicién, particularmente mientras que en la practica la forma de la paleta
variara debido a la presién aplicada a la mama.

Deseablemente ademas el material de baja resistencia eléctrica del primer laminado es acopable a la
paleta, preferiblemente por pegado. Asegurando que la posicion del laminado en la paleta no se puede variar, se
evita que se comprometa la precision de la medicion del area de contacto.

El primer y/o el segundo laminado en la paleta y la cubierta del detector de rayos x comprenden
preferiblemente materiales con un nivel bajo de distorsion o amortiguacién de los rayos x que se requieren para
obtener imagenes de la mama. Al mismo tiempo el laminado en la paleta es preferiblemente transparente
Opticamente. Por otro lado el material aislante de los laminados debe adaptarse al propésito de permitir al medicion
de capacitancia de acuerdo con el método de la invencién. Adecuadamente, por lo tanto, ambos objetivos pueden
cumplirse cuando el material aislante del primer y/o segundo laminado es un termoplastico que tiene una constante
dieléctrica relativa de al menos 1,8. Apropiadamente el material aislante del primer y/o segundo laminado se
selecciona entonces del grupo que comprende polietileno, cianoacrilato, policarbonato. Las constantes dieléctricas
de estos detalles son 2 (polietileno); 3 (cianoacrilato); y 4,4 (policarbonato). Cuando se usa un segundo laminado en
la cubierta del detector de rayos X, este laminado debe aislarse de la cubierta del detector de rayos x conductora.
Para este propésito el laminado se completa preferiblemente con un material eléctricamente aislante en el lado que
se proporcionara a la cubierta del detector. En esta construccion el material de baja resistencia eléctrica del segundo
laminado se intercala entre dos capas aislantes.

Un aspecto adicional es que la epidermis de la piel de la mama tiene propiedades aislantes que

distorsionan la mediciéon del area de contacto entre la mama y la paleta. Se ha descubierto que es ventajoso
restringir la influencia de estas propiedades aislantes de distorsion de la epidermis disponiendo que el material

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2565156 T3

aislante del primer y/o segundo laminado tenga un grosor en el intervalo de 0,1-0,25 milimetros, preferiblemente de
aproximadamente 0,17 mm.

Para un funcionamiento apropiado de la medicion del area de contacto entre la mama y la paleta,
deseablemente ademas el material de baja resistencia eléctrica del primer y/o segundo laminado tiene una
resistividad especifica de menos de 5x10° Ohm.m.

Adecuadamente el material de baja resistencia eléctrica del primer y/o segundo laminado se selecciona del
grupo que comprende un semiconductor dopado con electrones y grafeno.

Si alguien usa un semiconductor es preferible que el material de baja resistencia eléctrica del primer y/o
segundo laminado sea 6xido de estafio dopado con indio (ITO). Esta capa de 6xido de estafio preferiblemente tiene
un grosor de menos de 1 pm.

La invencion se explicard adicionalmente en lo sucesivo con referencia a los dibujos que proporcionan
figuras esquematicas de dos posibles realizaciones del aparato de mamografia de acuerdo con la invencién, que no
limitan las reivindicaciones afiadidas.

En los dibujos:

- la figura 1 muestra una primera realizacion del aparato de mamografia de la invencién en donde sélo se
proporciona una paleta con un laminado; y

- la figura 2 muestra una segunda realizacion del aparato de mamografia de la invencion en donde tanto la
paleta como el detector de rayos x se proporcionan con un laminado.

Cuando en las figuras se aplican los mismos numeros de referencia, estos nimeros se refieren a las
mismas partes.

Tanto la figura 1 como la figura 2 proporcionan una vista esquematica del aparato de mamografia 1 de la
invencion, que se usas para detectar células malignas en una mama 2.

El aparato de mamografia 1 comprende de una manera conocida una fuente de rayos x 3 y un detector de
rayos x 4' que coopera con la fuente de rayos x 3 para proporcionar una imagen de rayos x de la mama 2. El aparato
ademas tiene una paleta 5 para aplastar la mama 2 presionando la mama contra la cubierta 4 del detector de rayos
X.

De acuerdo con la invencion hay un dispositivo de medicion del area de contacto para medir un area de
contacto entre la mama 2 y la paleta 5, que se materializa con al menos un primer laminado 6 de un material aislante
eléctricamente 6' y un material de baja resistencia eléctrica 6".

La Figura 1 muestra que el primer laminado 6 se proporciona en un lateral de la paleta 5 encarando a la
mama 2, mientras que el material de baja resistencia eléctrica 6" esta intercalado entre la paleta 5 y el
material aislante 6'. Es deseable que el primer laminado 6 sea flexible para acomodarse a la forma de la
paleta 5, y que el material de baja resistencia eléctrica 6" del primer laminado 6 sea unible a la paleta 5,
preferiblemente por pegado.

La figura 2 muestra otra realizacion en la que el dispositivo de medicién del area de contacto comprende un
segundo laminado 7 de un material de baja resistencia eléctrica 7" intercalado entre dos capas 7', 7" de
materiales eléctricamente aislantes, dicho segundo laminado 7 se proporciona en un lateral de la cubierta 4
del detector de rayos x que encara a la mama 2. También aqui el material aislante 7' asegura el aislamientos
de la mama 2 del material de baja resistencia eléctrica 7" del segundo laminado 7. En el ejemplo mostrado el
laminado 7 se proporciona en la cubierta 4 del detector de rayos x en donde el material aislante intermedio 7"
unido a la cubierta 4 del detector de rayos x forma una parte integral del laminado 7. Es sin embargo también
posible que este Ultimo material aislante intermedio 7" se aplique de manera separada del laminado 7.

Preferiblemente el material aislante 6', 7' del primer laminado 6 y/o el segundo laminado 7 es un
termoplastico que tiene una constante dieléctrica relativa de al menos 1,8. El material aislante 6', 7' del primer
laminado 6 y/o el segundo laminado 7 se selecciona preferiblemente del grupo que comprende polietileno,
cianoacrilato, policarbonato. Ademas el material aislante 6', 7' del primer laminado 6 y/o el segundo laminado 7 tiene
un grosor en el intervalo de 0,1-0,25 milimetros, preferiblemente de aproximadamente 0,17 mm.

El material de baja resistencia eléctrica 6", 7" del primer laminado 6 y/o el segundo laminado 7 tiene
preferiblemente una resistividad especifica de menos de 5x10° Ohm.m, y se selecciona del grupo que comprende
un semiconductor dopado con electrones y grafeno. Cuando es del tipo semiconductor, el material de baja
resistencia eléctrica 6", 7" es preferiblemente 6xido de estafio dopado con indio, teniendo un grosor de menos de 1
pm.
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Esta invencién también se materializa en la paleta 5 separada para su uso en un aparato de mamografia 1
de acuerdo con la invencion y se proporciona con un laminado 6 de un material eléctricamente aislante 6' y un
material de baja resistencia eléctrica 6", en donde el material de baja resistencia eléctrica 6" esta intercalado entre la
paleta 5y el material aislante 6'.

Cuando se usa la paleta 5 del aparato de mamografia 1 como se muestra en la figura 1 en un método para
medir el area de contacto entre una mama 2 y la paleta 5, en donde el aparato de mamografia 1 comprende ademas
una cubierta 4 del detector de rayos X, la cubierta 4 del detector de rayos x y el material de baja resistencia eléctrica
6" del primer laminado 6 estan conectados a un circuito de medicion que esta alimentado por una fuente de
excitacion de corriente alterna. El potencial eléctrico se mide entonces entre la cubierta 4 del detector de rayos x que
esta conectado a tierra, y el material de baja resistencia eléctrica 6" del primer laminado 6 en la paleta 5, y este
potencial eléctrico es de acuerdo con la invencion usado como una medida para el area de contacto entre la mama 2
y la paleta 5. Esto se hace calculando la capacitancia eléctrica cambiada como se determina por la colocacion de la
mama entre la paleta y la cubierta del detector de rayos x.

Una alternativa se refiere al uso del aparato de mamografia 1 que se muestra en la figura 2. El area de
contacto entre la mama 2 y la paleta 5, y entre la mama 2 y la cubierta 4 del detector de rayos x, se mide entonces
conectando la cubierta 4 del detector de rayos x y los materiales de baja resistencia eléctrica 6", 7" del primer
laminado 6 y el segundo laminado 7 en la paleta 5 y en la cubierta 4 del detector de rayos X, respectivamente, a un
circuito de medicién que esta alimentado por una fuente de excitacién de corriente alterna. Entonces con referencia
al potencial de la cubierta 4 del detector de rayos x, los potenciales eléctricos se miden de los materiales de baja
resistencia eléctrica 6", 7" del primer laminado 6 en la paleta y el segundo laminado 7 en la cubierta 4 del detector de
rayos X, y estos potenciales eléctricos se usan como una medida para las areas de contacto entre la mama 2 y la
paleta 5y la mama 2 y la cubierta 4 del detector de rayos x, respectivamente.

La manera en la que se puede implementar el circuito de mediciéon puede ser en la forma de aplicar
divisores de voltaje o midiendo el tiempo que lleva cargar completamente la capacitancia entre el material de baja
resistencia eléctrica 6" del laminado 6 que se proporciona en la paleta 5 y la cubierta 4 del detector de rayos x (y
entre el material de baja resistencia eléctrica 7" y la cubierta 4 del detector de rayos x cuando el detector 4' se
proporciona con un laminado 7). La manera en que esto se puede implementar es conocida por el experto en la
técnica y no requiere aclaracion adicional con referencia a los dibujos.

Se hace notar explicitamente que la aclaracién anterior de caracteristicas de la invenciéon no se pretende
que limite las reivindicaciones afiadidas a los ejemplos especificos que se proporcionan junto con la presente. Por el
contrario, la invencion esta definida solamente por las reivindicaciones afiadidas y la aclaracion anterior sirve
simplemente para aclarar las reivindicaciones en el caso de que haya alguna ambigliedad en estas reivindicaciones.
Sin salirse del alcance de las reivindicaciones por lo tanto son factibles muchas variaciones.
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Reivindicaciones

1. Un aparato de mamografia (1) para detectar células malignas en una mama (2) que comprende una fuente de
rayos x (3) y un detector de rayos x (4') que coopera con la fuente de rayos x (3) para proporcionar una imagen de
rayos x de dicha mama (2), y que comprende ademas una paleta (5) para aplastar la mama (2) presionandola contra
una cubierta (4) del detector de rayos x, y que comprende un dispositivo de mediciéon del area de contacto para
medir un area de contacto entre la mama (2) y la paleta (5), caracterizado porque el dispositivo de medicién del
area de contactos se materializa con al menos un primer laminado (6) de un material eléctricamente aislante (6') y un
material de baja resistencia eléctrica (6"), dicho primer laminado (6) se proporciona en un lateral de la paleta (5)
encarando a la mama (2), en donde el material de baja resistencia eléctrica (6") esta intercalado entre la paleta (5) y
el material aislante (6'), y dicho dispositivo de mediciéon del area de contacto se materializa con un circuito de
medicién y esta equipado para ser conectado durante el uso a una fuente de excitacién de corriente alterna para
medir el potencial eléctrico entre la cubierta (4) del detector de rayos x y el material de baja resistencia eléctrica (6")
del primer laminado (6) de la paleta (5).

2. El aparato de mamografia de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo de medicion
del area de contacto comprende ademas un segundo laminado (7) de un material de baja resistencia eléctrica (7")
intercalado entre dos capas de un material eléctricamente aislante (7', 7"), dicho segundo laminado (7) se
proporciona en un lateral de la cubierta (4) del detector de rayos x que encara a la mama (2) con una de las capas
del material aislante (7', 7"") provisto contra la cubierta (4) del detector de rayos x.

3. El aparato de mamografia de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el primer laminado (6)
y/o el segundo laminado (7) son homogéneos y sustancialmente transparentes a los rayos x.

4. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
primer laminado (6) es dpticamente transparente.

5. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el primer
laminado (6) es flexible para acomodarse a la forma de la paleta (5).

6. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado porque el
material de baja resistencia eléctrica (6") del primer laminado (6) se puede unir a la paleta (5), preferiblemente por
pegado.

7. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
material aislante (6', 7") del primer laminado (6) y/o el segundo laminado (7) es un termoplastico que tiene una
constante dieléctrica relativa de al menos 1,8.

8. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, caracterizado porque el
material aislante (6', 7') del primer laminado (6) y/o el segundo laminado (7) se selecciona del grupo que comprende
polietileno, cianoacrilato, policarbonato.

9. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
material aislante (6', 7') del primer laminado (6) y/o el segundo laminado (7) tiene un grosor en el intervalo de 0,1-
0,25 milimetros, preferiblemente de aproximadamente 0,17 mm.

10. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-9, caracterizado porque el
material de baja resistencia eléctrica (6", 7") del primer laminado (6) y/o el segundo laminado (7) tiene una
resistividad especifica de menos de 5x10° Ohm.m.

11. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el material de baja resistencia eléctrica (6", 7") del primer laminado (6) y/o el segundo laminado (7) se selecciona del
grupo que comprende un semiconductor dopado con electrones y grafeno.

12. El aparato de mamografia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el material de baja resistencia eléctrica (6", 7") del primer laminado (6) y/o el segundo laminado (7) es 6xido de
estafio dopado con indio.

13. El aparato de mamografia de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque el 6xido de estafio dopado
con indio tiene un grosor de menos de 1 um.

14. La paleta (5) para el uso en un aparato de mamografia (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque se proporciona con un laminado (6) de un material eléctricamente aislante (6') y
un material de baja resistencia eléctrica (6"), en donde el material de baja resistencia eléctrica (6') esta intercalado
entre la paleta (5) y el material aislante (6").
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15. El método para medir un area de contacto entre una mama (2) y una paleta (5) de un aparato de mamografia
gue comprende ademas un detector de rayos x (4') con una cubierta (4) del detector de rayos X, y un aparato de
medicién del area de contacto entre la mama (2) y la paleta (5), caracterizado porque un primer laminado (6) de un
material eléctricamente aislante (6') y un material de baja resistencia eléctrica (6") se proporciona en un lateral de la
paleta (5) que encara a la mama (2), y en donde el material de baja resistencia eléctrica (6") esta intercalado entre la
paleta (5) y el material aislante (6'), y porque la cubierta (4) del detector de rayos x y el material de baja resistencia
eléctrica (6") del primer laminado (6) estan conectados a un circuito de medicion que esta alimentado por una fuente
de excitacion de corriente alterna, y porque el potencial eléctrico se mide entre la cubierta (4) del detector de rayos x
y el material de baja resistencia eléctrica (6") del primer laminado (6) en la paleta (5), y porque dicho potencial
eléctrico se usa como una medida para el area de contacto entre la mama (2) y la paleta (5).

16. El método de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque se proporciona un segundo laminado (7)
de un material de baja resistencia eléctrica (7") intercalado entre dos capas de un material eléctricamente aislante
(7', 7) en el lateral de la cubierta (4) del detector de rayos x que encara a la mama (2), y porque la cubierta (4) del
detector de rayos x y los materiales de baja resistencia eléctrica (6", 7") del primer y el segundo laminados (6, 7) de
la paleta (5) y la cubierta (4) del detector de rayos x estan conectados a un circuito de medicién que esta alimentado
por una fuente de excitacion de corriente alterna, en donde con referencia al potencial de la cubierta (4) del detector
de rayos x se miden los potenciales eléctricos de los materiales de baja resistencia eléctrica (6", 7") del primer y el
segundo laminados (6, 7) en la paleta (5) y la cubierta (4) del detector de rayos X, y porque dichos potenciales
eléctricos se usan como medidas para las areas de contacto entre la mama (2) y la paleta (5) y la mama (2) y la
cubierta (4) del detector, respectivamente.
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