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BIOSENSOR INFRARROJO PARA LOCALIZACION DE VASOS SANGUINEOS

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general, al disefio de un biosensor en regién espectral
del Infrarrojo cercano (NIR) no invasivo en la superficie, con la finalidad de localizar los
vasos sanguineos mediante el uso de un sistema Infrarrojo con camara de video digital (IR-
CAM) vy visualizacion de imagenes en un dispositivo movil. En particular, la presente
invencion ayuda a guiar la insercién de una aguja en un vaso sanguineo con la ayuda de un

sistema de NIR-CAM.

ANTECEDENTES

Los accesos venosos conocidos como infusién intravenosa (IV) es un procedimiento
médico invasivo que ha sido empleado desde hace varias décadas, aunque el
conocimiento del sistema sanguineo es muy anterior. Aunque IV se considera
generalmente rutinario, hay un numero de situaciones en las que un acceso IV inhibido
puede ser doloroso, traumdtico o incluso peligroso para los pacientes. La utilizacién de
estas vias de administracion de farmacos no depende del conocimiento anatémico, estos
incluyen condiciones en las que los vasos sanguineos subcutaneos son dificiles de localizar
debido a las caracteristicas del paciente o a las condiciones ambientales (la iluminacién).
Un acceso IV facil es especialmente importante en situaciones de emergencia en las que la
vida de un paciente puede depender de un acceso IV inmediato y la exactitud de la

“primera perforacion”.

Los .médicos, enfermeras o profesionales de la salud a menudo encuentran dificultades
para conseguir acceso IV en una parte de la poblacién de pacientes, tales como: pacientes
obesos, con pigmentacion oscura, neonatos (0-4 meses de edad), nifios menores a 4 afos
de edad, también los pacientes con hipertension tienen colapsos en las venas lo cual

dificulta el acceso a la puncién venosa.
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Las tasas en la primera puncién en los nifios y los bebés son actualmente del 30%, lo que
indica que el 70%, el acceso IV en estas poblaciones requiere mas de un intento de
puncién. En los recién nacidos, mas de 90% de los catéteres IV se debe retirar antes de
tiempo, principalmente debido a la colocacién incorrecta de los catéteres. Las dificultades

con el acceso IV se encuentran no sdlo en la localizacidn de los vasos.

La localizacion y el acceso IV es un proceso simultdneamente visual y tactil, los
procedimientos tradicionales se basan en el profesional de la salud usando sus ojos y
ambas manos para limpiar la superficie, aplicar un torniquete, localizar el vaso sanguineo
mediante la palpacién del drea objetivo e introducir la aguja hipodérmica. Mediante un
proceso de aprendizaje y practica continua se obtiene experiencia en la localizacién de

acceso V.

Para proporcionar un nivel de excelencia de atencion al paciente es imprescindible que los
profesionales de la salud localicen y accedan a los vasos sanguineos debajo de la
superficie, asegurando una insercion adecuada de la misma de una manera rdpida y
precisa, esto, puede ayudar a salvar vidas en situaciones de emergencia, evitar el trauma
de varias punciones, reducir el nimero de complicaciones de las agujas hipodérmicas e IV
incorrectamente. Por lo tanto, se necesita es un dispositivo manos libres que permita a los
médicos localizar con rapidez y precision los vasos sanguineos debajo de la superficie para

el acceso IV.

Se han desarrollado aparatos y sistemas que ayudan al profesional de la salud a localizar
con mayor precision los vasos sanguineos. Por ejemplo, un sistema y un procedimiento
para la localizacién de vasos sanguineos subcutaneos mediante mejora de IR se describe
en la patente US4817622, titulada, "Infrared image for viewing subcutaneous location of
vascular structure and method of use", en la que un apéndice humano, tipicamente la

parte interior del codo, se ilumina con una fuente Infrarroja (IR), por ejemplo, al menos
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una bombilla de luz incandescente. Se utiliza una cdmara de video para producir una
imagen y un monitor justamente encima para la visualizacion de esta para buscar en la
piel. La camara es sensible a la radiacién IR. Una pantalla de video en la que se destacan
partes de la piel con contraste de absorcién o dispersion IR, por ejemplo, venas dificiles de
encontrar para la inserciéon de agujas. Un circuito de contraste con amplificaciéon que
mejora de alto contraste de la de video. Adaptacién del circuito revelada a cargo de TV
junto camaras y monitores de dispositivos convencionales se ilustra con una
compensacion de barrido horizontal al fondo de la imagen, incluso, la intensidad
promedio de linea a linea de uniformidad de imagen vertical, y la visualizaciéon de los

contrastes de imagen, en un formato de amplificacion logaritmica.

La patente US5519208, describe un procedimiento y un aparato para obtener acceso
intravenoso que incluye una fuente de radiacion para irradiar un area del paciente con
una longitud de onda que es absorbida en las zonas que contienen las venas y reflejada en
todas las demas dreas. La radiacion reflejada se lee y visualiza la salida. Usando esta
técnica, las estructuras venosas aparecen como lineas oscuras en la pantalla, lo que
permite a un usuario posicionar la punta de una aguja hipodérmica en un lugar apropiado

para la extraccion de sangre.

La patente US6032070, pretende describir un sistema y un procedimiento para visualizar
una estructura anatémica tal como un vaso sanguineo en alto contraste con su tejido
circundante. El sistema y el procedimiento pueden ser utilizados para producir una imagen
de una estructura anatomica utilizando la radiacion electromagnética reflejada
singularmente dispersada por el tejido objetivo. El sistema y procedimiento pretenden
proporcionar un mejor contraste entre cualquier estructura anatémica y su tejido

circundante para su uso en cualquier sistema de formacién de imagenes.
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La patente US 6230046, divulga un sistema y procedimiento para mejorar la visualizacién
de las venas, arterias u otras estructuras subcutdneas del cuerpo naturales para facilitar la
insercién o extraccion de fluidos, medicamentos o similares en la administracién de
tratamiento médico a sujetos humanos o animales por via intravenosa. El sistema y el
procedimiento incluyen una fuente de luz para iluminar la parte correspondiente del
cuerpo con luz de unas longitudes de onda seleccionadas y un detector de luz de bajo
nivel, tales como gafas de visién nocturna, un tubo fotomultiplicador, un fotodiodo o un
dispositivo de carga acoplada para la generacién de una imagen de la parte del cuerpo
iluminado, y el(los) filtro(s) optico(s) de transmitancia espectral seleccionada que

puede(n) estar situado(s) en el detector de fuente(s) de luz, o ambos.

El documento US6178340 divulga una camara infrarroja en tres dimensiones ayuda a una
puncién subcutanea. Una doble imagen se superpone sobre el espectador y el usuario
lleva gafas azul-rojo para crear la imagen tridimensional partir de la doble imagen en el
visor. Con la percepcion de la profundidad proporcionada por la imagen en tres
dimensiones, el usuario puede penetrar con precision la vena en el primer intento, lo que
reduce la incidencia de complicaciones médicas asociadas con una puncion inexacta. Una
pantalla de cristal liquido (LCD) montada en un marco se proporciona en la superficie
superior del aparato. Se proporcionan dispositivos sensibles de carga acoplada que
desarrollan las imagenes en tiempo real y los entregan a un microprocesador que las
sincroniza y permite al usuario manipularlas; controlar efectos como el brillo, el contraste,

la nitidez y el realce de bordes.

La patente ES 2471404 T3 “Sistema para insertar una aguja en un vaso sanguineo” En su
forma mas bdsica, el sistema de insercién de agujas incluye un sistema de formacién de
imagenes y una aguja que tiene un cuerpo de aguja y una punta de aguja. El sistema de
formaciéon de imdgenes incluye al menos un emisor de infrarrojos, un detector de

infrarrojos, una unidad de computacién, un dispositivo de visualizaciéon y una fuente de
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alimentacién. En funcionamiento un usuario ve el dispositivo de visualizacién del sistema
de formacion de imégenes y localiza un vaso sanguineo objetivo, alinea el cuerpo de aguja
con el vaso sanguineo objetivo, perfora el vaso sanguineo con la punta de aguja, introduce
la aguja en el vaso sanguineo objetivo, avanza la aguja hasta que el dispositivo de
visualizacién del sistema de formacién de imagenes muestra que se ha alcanzado una
profundidad suficiente, lleva a cabo un procedimiento médico y retira la aguja del vaso

sanguineo.

La Patente WO02015059636A "Device for non invasive detection of predetermined
biologial structures", (Dispositivo para la deteccién no invasiva de estructuras biolégicas)
asociadas con dreas visibles, el dispositivo proporciona con a) medios para iluminar la
region a investigar por medio de luz infrarroja, adaptada para ser absorbida
selectivamente por la estructura bioldgica a investigar, y luz con banda en el campo
visible; b) medios para dividir la luz en la entrada de las cdmaras, en un haz ligero con
ligadura con banda espectral relativa al campo infrarrojo y haz luminoso relativo al campo
infrarrojo, y uno relativo a la Contribucion de informacion del haz de luz en el campo
visible, ¢) medios para superponer las dos imagenes para producir una tnica imagen que
muestra el drea a investigar como en el visible con superposicién de la forma de las

estructuras ocultas a investigar, d) un visualizador para ver dicha imagen unica.

La Patente US2015094662A1 "Visualization Apparatus for Vein ", consiste en un aparato
de visualizacién para los veintitin segun la presente descripcién incluye una fuente de
irradiacion de rayos infrarrojos cercano para irradiacion de infrarrojo cercano por debajo
de la piel de un drea diana, una unidad de cdmara de infrarrojos para fotografiar el rea
diana, una unidad de procesamiento de imagenes para la fotografiado por la unidad de
camara de infrarrojos y proporcionar la informacién de imagen procesada a un dispositivo

de visualizacién y un dispositivo de visualizacion situado cerca del drea de objetivo para
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mostrar la informacién de imagen proporcionada desde la unidad de procesamiento de

imagenes.

La Patente US4817622 " INFRARED IMAGER FOR VIEWING SUBCUTANEOUS LOCATION OF
VASCULAR STRUCTURES AND METHOD OF USE ", ilumina una fuente de infrarrojos 310 w,
por ejemplo, al menos una bombilla incandescente. Una camara de video para producir
una imagen y un monitor inmediatamente superpuesto para visualizarla se utiliza para
observar la piel. La camara es sensible a la radiacién infrarroja.
Una pantalla de video da como resultado que las porciones de contraste de la pulpa de
absorcion o dispersion de infrarrojos son altas, por ejemplo, venas dificiles de encontrar
para inserciones de agujas. Se incluye un circuito que mejora el contraste, que describe la
amplificacion de la informacion de video con realce de alto contraste. Adaptacién de lo
ilustrado con compensacion de barrido horizontal hasta fondo de imagen par, intensidad
de pro mediacion linea a linea para uniformidad de imagen vertical y visualizacién de

contrastes de imagen en un formato de amplificacién de registros.

Las patentes referenciadas anteriormente son ilustrativas de los intentos para demarcar
los vasos sanguineos, los sistemas y procedimientos de las patentes descritas son no
invasivas, realizan un procesamiento de imagenes, utilizando 2 cdmaras de video digitales,
el arreglo de leds son de luz visible y no utilizan lentes 6pticos para enfocar el érea, el
software no es app movil, asi como estos equipos no son desmontables y portables. El
consumo de energia de los equipos es de 4A — 10A. Por lo tanto, existe una necesidad no
solo de un dispositivo para la visualizaciéon de vasos sanguineos debajo de la superficie,
sino también un sistema y procedimiento para la localizacion en imdagenes vasculares,
mejora de la imagen y manipulacién de manos libres, para un acceso IV rapido y preciso,

utilizando la tecnologia actual y acoplarla a un sistema sencillo y accesible.
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PROBLEMA TECNICO PARA RESOLVER

Por lo tanto, hay una necesidad de un sistema y un procedimiento para localizar y acceder
a un vaso sanguineo objetivo, que produzca imagenes de alta calidad utilizando un
dispositivo movil para visualizar en tiempo real con una camara de video
digital (capturando imagenes) y con procesamiento, de tal manera que el sistema podra ser
utilizado por el personal de la salud durante las punciones venosas, permitiendo ubicar los
vasos sanguineos de forma mas objetiva, precisa y rapida, facilitando su localizacién en
todas condiciones, lo que reduce el dolor y el trauma del paciente, tanto emocional como
fisicamente, permitiendo al personal de la salud minimamente entrenado proporcionar
acceso IV, y que proporciona una confirmaciéon en tiempo real de que la aguja estd
insertada correctamente sin el uso de rayos X, tomografias computarizadas y otros

equipos de formacion de imagenes médica comun.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Simulacién de: A) Led infrarrojo (NIR) y J) Radiancia con un dngulo de apertura de
120°.

Figura 2. Simulacién de ubicacién de: A) leds NIR, B) una Camara Digital y H) base de forma
geometria hexagonal.

Figura 3. Acoplamiento de elementos en base Hexagonal: A) Leds NIR, B) una Camara
Digital, C) Dispositivo movil y K) Interfaz USB.

Figura 4. Sistema integrado, conformado por: A) Lampara con leds NIR, B) una Cadmara
Digital, C) Dispositivo mévil, D) Soporte de acoplamiento, E) Brazo-extensién para montaje

de la lampara y F) Brazo-extensién para montaje del Dispositivo movil.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El Biosensor para visualizacion y localizacion de vasos sanguineos consiste en una lampara
con leds de espectro infrarrojo cercano (NIR) de 3 watts de montaje superficial como en la
figura 1(A), con un angulo de emisidon de 120° como en la figura 1 (J). La lampara esta
compuesta por 6 leds de montaje superficial en serie como en la figura 2 (A) que emiten luz
en una longitud de onda entre los 850nm y los 940nm, los cuales trabajan a un voltaje entre
1.5 — 1.7V y con un consumo de 850mA, con sistema de enfriamiento debido al calor

generado por la lampara y con una fuente de alimentacion a 12Volts -3.5 Amperes.

Los efectos de reflexion difusa de luz provocados por la lampara NIR en los tejidos son
posteriormente adquiridos por la cdamara digital de video de la figura 3(B), la cual cuenta
con la capacidad de formato de imagen de alta definicion (hasta 1920 x 1080 pixeles),
compresion de video H.264, lente con enfoque y correccién automaticos de iluminacién
escasa que permite visualizar el contraste y los vasos sanguineos. La camara esta ubicada

en la lampara NIR como se muestra en la figura 2 y figura 3.

La camara de video digital envia las imagenes adquiridas por medio del interfaz USB a un
dispositivo movil el cual se muestra en la figura 3(G) y 3(B). En el dispositivo movil se
interpreta la sefial y se muestra la visualizacion de las imagenes adquiridas en la pantalla

como se muestra en la figura 3(C).

En la figura 4 se muestra el sistema armado y montado. Estd compuesto por un soporte de
acoplamiento ajustable a diferentes tipos de mesas con una extension de tubo de aluminio
(D), en dicho tubo va insertado el (E) Brazo-extension para montaje donde se ubica la
lampara visor NIR (A, B), en la parte superior del tubo de aluminio va insertado el siguiente

(F) Brazo-extension para montaje del (C) Dispositivo movil.
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La funcién del Biosensor es emitir la luz infrarroja sobre un area del brazo, permanece libre
para su uso en la maniobra en el cual se realizard la venopuncion a un paciente. En el cual
principalmente se posiciona el antebrazo o mano del paciente debajo de la luz de la
lampara, sin cambiar o posicionar el biosensor cerca del paciente, o el area para la
aplicacién de la puncion, proporcionando una mejor visualizacion de la imagen con un
autoenfoque en el dispositivo moévil. De hecho, el personal de la salud puede utilizar
libremente ambas manos sin interferencia del sistema, una mano puede sostener la aguja

para la insercién y la otra mano puede sostener o presionar la vena.

No irradia ningun tipo de luz visible evitando posibles alteraciones y/o dafios en la piel del
paciente, especialmente cuando se trata de pacientes neonatos y de la 3ra edad. El disefio
de la lampara es un cajon hexagonal con reflejante en todas sus caras internas a una altura
de 4 cm, esta geometria es la Optima para direccionar la luz y la implementacion de lentes
controlan la radiacion de la luz en una sola direccidn. Asi el sistema cuenta con interaccidn
entre la lampara, la cdmara y el Dispositivo Movil con una aplicacion desarrollada para el

uso del personal de salud.

Las ventajas del equipo son que utiliza solo una cdmara de video digital con autoenfoque,

sin retardo en la adquisicion de imagenes.

EJEMPLOS

El usuario debe tener nociones de medicina y practica en identificacion de venas vy
venopuncion en pacientes. El sistema Biosensor se utilizard para encontrar venas en el area
del brazo, tiene forma de un anillo de luz brillante que se enfoca hacia abajo y generando
un area cuadrada uniformemente iluminada. Cuando se coloca el Biosensor en la piel, la
luz ilumina de manera uniforme los tejidos superficiales dentro del area definida.

El buscador de venas para acceso venoso en los nifios, neonatos, medicina de emergencia,

cuidados intensivos, radiologia y oncologia.
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REIVINDICACIONES

1. Un Biosensor para visualizacién y localizacidon de vasos sanguineos que consiste en:

una ldmpara con geometria hexagonal con paredes internas reflejantes y leds de
espectro infrarrojo cercano (NIR) de 3 watts de potencia, con lentes épticos para
focalizar la direccién de emisién con un campo de vision de 120° sobre un drea un
brazo; posteriormente los efectos de reflexion de luz provocados por la lampara NIR
en los tejidos del brazo son adquiridos por una camara de video digital que se
encuentra ubicada en la lampara NIR; las imagenes adquiridas por medio una
interfaz USB a un dispositivo movil que interpreta la sefial y se muestra la
visualizacién de las mismas en la pantalla ; montado en un soporte de acoplamiento
ajustable a diferentes tipos de mesas ; la [dmpara con la geometria dptima para
direccionar la luz es un cajon hexagonal con reflejante en todas sus caras internas a
una altura de 4cm y la implementacion de lentes controlen la radiacion de la luz en
una sola direccion.

El Biosensor descrito en la reivindicacion 1, en donde la ldmpara NIR esta compuesta
por 6 leds de montaje superficial en serie que emiten luz en una longitud de onda
entre los 850 nm y los 940 nm, los cuales trabajan a un voltaje entre 1.5 a 1.7 Volts
y con un consumo de 850 mA, con sistema de enfriamiento debido al calor generado
por la lampara y con una fuente de alimentacién a 12 Volts a 3.5 Amperes.

El Biosensor descrito en la reivindicacidon 1, en donde la camara web cuenta con la
capacidad de formato de imagen de alta definicion (hasta 1920 x 1080 pixeles),
compresion de video H.264, lente con enfoque y correccion automaticos de
iluminacion escasa.

El Biosensor descrito en la reivindicacidn 1, caracterizado porque la cdmara de video
digital tiene un filtro en el lente con lamina translucida dejando pasar radiaciones
infrarrojas para separar las longitudes de onda de 850nm y los 940nm, que permite

visualizar el contraste y los vasos sanguineos.
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5. El Biosensor descrito en la reivindicacion 1, caracterizado porque el disefio de la
l[dmpara con la geometria 6ptima para direccionar la luz es un cajon hexagonal con
reflejante en todas sus caras internas a una altura de 4cm y la implementacion de
lentes controlen la radiacion de la luz en una sola direccién.

6. Un sistema para visualizacion y localizacion de vasos sanguineos que consiste en: un
soporte de acoplamiento ajustable a diferentes tipos de mesas con una extension
de tubo de aluminio (D), va insertado el (E) Brazo-extensidn para montaje donde se
ubica la lampara visor NIR (A, B), en la parte superior del tubo de aluminio va

insertado el siguiente (F) Brazo-extension para montaje del (C) Dispositivo movil.
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RESUMEN
A continuacién, se describe el sistema de biosensor infrarrojo para localizacién de vasos
sanguineos mediante la aplicacién del espectro de luz infrarroja cercano (entre 850 y 940
nm), mediante el uso el uso de una camara web con filtros y lentes 6pticos y el uso de una
aplicacion para adquisicion y procesamiento de imdagenes se visualizan los vaso
sanguineos. La aplicacién primordial de dicho sistema es la localizacion de vasos sanguineos
en infantes con la finalidad de obtener imagenes confiables y sin dificultades, adquirir
muestras de sangre e infundir fluidos en pacientes de la tercera edad y neonatos ya que por
el tamafo de sus venas son susceptibles a multiples pinchaduras provocando traumas en

ellos.
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