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DESCRIPCION

Método y aparato para corregir la velocidad de flujo sanguineo basado en el tiempo de intervalo entre imagenes de
angiograma

Campo técnico

La presente descripcidn se refiere al campo de la tecnologia médica de las arterias coronarias, y en particular a un
método y un aparato para corregir la velocidad de flujo sanguineo en base a un intervalo de tiempo entre iméagenes
de angiograma, un sistema de anélisis de arterias coronarias y un medio de almacenamiento informatico.

Antecedentes

La influencia de la funcién anormal de la microcirculacién coronaria en la isquemia miocardica ha atraido
gradualmente atencién. El sistema de arterias coronarias esta compuesto por las arterias coronarias epicéardicas y la
microcirculacién.

En términos generales, el grado de estenosis de las arterias coronarias epicardicas igual o mayor al 50 % puede
llevar a un suministro insuficiente de sangre al miocardio, lo cual se diagnostica clinicamente como enfermedad
coronaria. Sin embargo, estudios clinicos han demostrado que una microcirculaciéon coronaria anormal también
puede llevar a un suministro insuficiente de sangre al miocardio.

La microcirculacién coronaria se refiere a la circulacién sanguinea entre arteriolas y vénulas, y es el lugar donde la
sangre y las células del tejido intercambian sustancias. Estudios han demostrado que aunque el flujo sanguineo
coronario alcanza el nivel TIMI3 después de una cirugia de intervencién coronaria percutanea exitosa, casi el 30 %
de los pacientes aun presentan una funcién microvascular anormal, lo que conlleva un mal pronéstico. Por lo tanto,
con el continuo avance de la investigacion, las personas se dan cuenta gradualmente de que la microvascularizacién
coronaria anormal es un mecanismo importante para la fisiopatologia de muchas enfermedades cardiacas, y es
necesario evaluar de manera precisa el estado funcional de la microcirculacién de las arterias coronarias.

Un indice de resistencia microcirculatoria (IMR) coronaria es un indicador para evaluar el estado funcional de la
microcirculacion de las arterias coronarias.

Un agente de contraste en si mismo también tiene un efecto de dilatacién en los vasos sanguineos. Ya en 1959, los
investigadores encontraron que después de inyectar un agente de contraste en las arterias coronarias de perros, la
cantidad de flujo sanguineo coronario aumentaria en un 60 %, lo que sugiere que el agente de contraste puede
inducir una hiperemia parcial en la microcirculaciéon de las arterias coronarias. En 1985, un estudio encontré que la
inyeccion intracoronaria del 76 % de diatrizoato de meglumina en pacientes con enfermedad coronaria limitrofe
puede aumentar significativamente la diferencia de presion a través de la lesién; en 1995, los investigadores
determinaron ademas que se puede obtener el 59 % de la cantidad maxima de flujo sanguineo después de la
inyeccién intracoronaria de 8 ml de iodixanol 270, y solo se puede obtener el 94 % de la cantidad maxima de flujo
sanguineo después de la inyeccién intracoronaria de adenosina 200 ug; para el afio 2003, el efecto de hiperemia
microcirculatoria de los agentes de contraste estaba en gran medida aclarado, pero ligeramente méas débil que el de
otros vasodilatadores clésicos. Estudios posteriores han encontrado que la presién osmética del agente de contraste
puede promover la apertura de los canales de potasio en las células endoteliales vasculares, lo cual a su vez
provoca la dilatacidén de la microcirculacién coronaria.

Basandose en estos efectos farmacolégicos del agente de contraste, los expertos clinicos han discutido el uso del
agente de contraste en lugar de la adenosina para inducir hiperemia microcirculatoria, cuyas operaciones
especificas son similares a la via de administracién intracoronaria de la adenosina y similares.

En la actualidad, se utiliza una dosis de 5-10 ml de agente de contraste en la mayoria de los estudios. Después de
inyectar el agente de contraste, se tarda un tiempo promedio de 12-30 s en que la microcirculacién coronaria se
restablezca del estado de hiperemia a un estado basal. Al realizar un examen de las arterias coronarias, el cirujano
realizard una angiografia desde diferentes angulos de posicién del cuerpo para las arterias sanguineas detectadas.

Dado que las duraciones para ajustar el brazo en C de una maquina de angiografia al angulo especificado varian
cada vez, al igual que los tiempos de inicio de la angiografia, la velocidad de flujo durante cada angiografia se ve
afectada por si la microcirculacién coronaria después de la angiografia anterior se restablece al estado inicial. La
publicacién de patente US 2013/225958 A1 describe un método de correccién de arte previo mediante la realizacién
de una fase de examen de descanso y una fase de examen de estrés, cada fase comprendiendo una imagen
preliminar y una imagen real.

Resumen

La presente descripcidn proporciona un método y un aparato para corregir la velocidad de flujo sanguineo y los
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parametros de microcirculacién basados en imagenes de angiograma, con el fin de mitigar el problema en el estado
anterior, es decir, la influencia de si la microcirculacién coronaria después de una angiografia previa se restaura al
estado basal en la velocidad de flujo durante la angiografia.

Con el fin de lograr los objetivos anteriores, en un primer aspecto, la presente descripciéon proporciona un método
para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imagenes de angiograma que comprende:

adquirir, en un estado de angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo V, desde una entrada de una
arteria coronaria hasta un extremo distal de una estenosis de arteria coronaria;

adquirir una diferencia de tiempo At entre los tiempos de inicio de dos inyecciones de bolo adyacentes de un agente
de contraste;

obtener un coeficiente de correccién K de acuerdo con la diferencia de tiempo At;

obtener una velocidad de flujo sanguineo en reposo Vj de acuerdo con el coeficiente de correccién Ky la velocidad
promedio de flujo sanguineo V.

Opcionalmente, en el método anterior para corregir la velocidad de flujo sanguineo basado en imagenes de

angiograma, se incluye un procedimiento para obtener una velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo
con el coeficiente de correcciéon Ky la velocidad promedio de flujo sanguineo Vi que comprende:

obtener la velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con la formula V,=,/K

Opcionalmente, en el método anterior para corregir la velocidad de flujo sanguineo basado en imagenes de
angiograma, una forma de obtener un coeficiente de correccién K de acuerdo con la diferencia de tiempo At
comprende:

si At 2 30 s, entonces K=1;

si20s <At <30 s, entonces 1 <K <1,5;

si10s <At <20 s, entonces 1,5 <K <2,0;

si At <10 s, entonces K=2.

Opcionalmente, en el método anterior para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basada en imagenes
de angiograma, se incluye un procedimiento para adquirir, en un estado de angiografia, una velocidad promedio de
flujo sanguineo Vy, desde una entrada de la arteria coronaria hasta un extremo distal de la estenosis de arteria

coronaria que comprende:

adquirir el nimero de tramas de imagenes de angiograma coronario contenidas en una regidn de ciclo cardiaco;

, L
V,=——,
N/fps

en donde, L representa la longitud de un vaso sanguineo a través del cual fluye un agente de contraste en la regién
de ciclo cardiaco; N representa el nUmero de tramas de las imagenes de angiograma coronario contenidas en la
regién de ciclo cardiaco; y fps representa el nimero de tramas transmitidas por segundo.

Opcionalmente, en el método anterior para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imagenes
de angiograma, un rango de valores para L es de 50-150 mm; o L=100 mm.

Opcionalmente, en el método anterior para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basada en imagenes
de angiograma, una forma de medir la velocidad promedio de flujo sanguineo V, comprende: algoritmo de distancia
de travesia de agente de contraste, algoritmo de Stewart-Hamilton, método de andlisis de distribucién de primer
paso, método de flujo 6ptico o método de continuidad de fluidos.

En un segundo aspecto, la descripcion proporciona un método para corregir una velocidad méxima de flujo
sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma que comprende:

el método anterior para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imégenes de angiograma;

adquirir una velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en reposo
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v,

Opcionalmente, en el método anterior para corregir una velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado basado en
imagenes de angiograma, una forma de adquirir una velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con
la velocidad de flujo sanguineo en reposo V; comprende:

adquirir la maxima velocidad de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la férmula Vimax = aVj+b;

en donde Vs representa la velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado, y a representa una constante con un
valor que varia de 1 a 3, y b representa una constante con un valor que varia de 50 a 300.

En un tercer aspecto, que no forma parte de la invencién reivindicada, la descripcién proporciona un método para
corregir los parametros de evaluacioén vascular de la microcirculacién coronaria basado en imagenes de angiograma,
que comprende:

adquirir una presién promedio P, en una regién de ciclo cardiaco en la entrada de una arteria coronaria segun las
imagenes de angiograma;

adquirir una caida de presién AP desde la entrada de la arteria coronaria hasta un extremo distal de la estenosis de
arteria coronaria;

obtener los pardmetros de evaluacién vascular de la microcirculacién coronaria corregidos de acuerdo con la
velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado Vs obtenida mediante el método anterior para corregir una velocidad
de flujo sanguineo en reposo basado en imagenes de angiograma, asi como AP y Pa.

En un cuarto aspecto, la presente descripcién proporciona un aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo
basandose en imégenes de angiograma, para usar en el método anterior para corregir una velocidad de flujo
sanguineo en reposo baséndose en imagenes de angiograma, que comprende: una primera unidad de velocidad de
flujo sanguineo, una unidad de diferencia de tiempo, una unidad de coeficiente de correccién y una segunda unidad
de velocidad de flujo sanguineo. La primera unidad de velocidad de flujo sanguineo estd conectada a la segunda
unidad de velocidad de flujo sanguineo, y la unidad de coeficiente de correccién estd conectada a la unidad de
diferencia de tiempo y a la segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo, respectivamente.

La primera unidad de velocidad de flujo sanguineo esta configurada para adquirir, en un estado de angiografia, una
velocidad promedio de flujo sanguineo Vy, desde una entrada de una arteria coronaria hasta un extremo distal de una
estenosis de arteria coronaria.

La unidad de diferencia de tiempo esta configurada para adquirir una diferencia de tiempo At entre los tiempos de
inicio de dos inyecciones de bolo adyacentes de un agente de contraste.

La unidad de coeficiente de correccion esta configurada para recibir la diferencia de tiempo At transmitida por la
unidad de diferencia de tiempo para obtener un coeficiente de correccién K.

La segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo estad configurada para recibir la velocidad promedio de flujo
sanguineo Vy, en el estado de angiografia enviada por la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo y el
coeficiente de correccién K enviado por la unidad de coeficiente de correccidn, y para obtener la velocidad de flujo
sanguineo en reposo V; de acuerdo con el coeficiente de correccion Ky la velocidad promedio de flujo sanguineo V.

En un quinto aspecto, la presente descripcién proporciona un aparato para corregir una velocidad méaxima de flujo
sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma, para su uso en el método anterior para corregir una
velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma, que comprende: el mencionado
aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo basado en imagenes de angiograma, y una tercera unidad de
velocidad de flujo sanguineo conectada al mencionado aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo
basado en imagenes de angiograma.

La tercera unidad de velocidad de flujo sanguineo esta configurada para adquirir la velocidad méxima de flujo
sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en reposo V.

En un sexto aspecto, la presente descripcién proporciona un sistema de anélisis de arterias coronarias que
comprende un cuerpo base, un dispositivo de adquisicién de presidn sanguinea y el aparato anterior para corregir
una velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma, estando ambos ultimos
dispuestos en el cuerpo base.

En un séptimo aspecto, la presente descripcién proporciona un medio de almacenamiento informatico en el que se

almacena un programa informético para ser ejecutado por un procesador, en donde el mencionado método para
corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imagenes de angiograma se implementa cuando el
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programa informatico es ejecutado por el procesador.

Las soluciones proporcionadas por las modalidades de la presente descripciéon generan efectos beneficiosos que al
menos comprenden:

La presente descripcidn proporciona un método para corregir la velocidad de flujo sanguineo baséandose en
imagenes de angiograma, que comprende obtener un coeficiente de correccién K de acuerdo con una diferencia de
tiempo At, y obtener una velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con el coeficiente de correccién Ky la
velocidad promedio de flujo sanguineo Vi, con el fin de mitigar, en el estado anterior, la influencia de si la
microcirculacién coronaria después de una angiografia previa se restaura al estado basal en la velocidad de flujo
durante la angiografia.

Breve descripcién de las figuras

Las figuras ilustradas aqui se utilizan para proporcionar una mayor comprension de la presente descripcién y
constituyen una parte de la presente descripcién. Las modalidades ejemplares y sus descripciones se utilizan para
explicar la presente divulgacién y no constituyen una limitacién indebida de la presente divulgacién. En las figuras:

La Figura 1 es un diagrama de flujo de la Modalidad 1 del método para corregir la velocidad de flujo sanguineo
basado en imagenes de angiograma de la presente descripcion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método para corregir los parametros de evaluacion vascular de la
microcirculacién coronaria basado en imagenes de angiograma de la presente descripcién;

La Figura 3 es una imagen de referencia;

La Figura 4 es una imagen objetivo que debe ser segmentada;

La Figura 5 es otra imagen objetivo a ser segmentada;

La Figura 6 es una imagen mejorada del catéter;

La Figura 7 es una imagen binarizada de los puntos caracteristicos del catéter;

La Figura 8 es una imagen objetivo mejorada;

La Figura 9 es una imagen de la regién donde se encuentran las arterias coronarias;
La Figura 10 es una imagen de resultado;

La Figura 11 es una captura de pantalla de una seccién transversal,

La Figura 12 es una captura de pantalla de una seccién longitudinal;

La Figura 13 muestra imagenes de angiogramas de dos posiciones corporales;

La figura izquierda de la Figura 14 es un grafico de longitud y didmetro de un vaso sanguineo;

La Figura 15 es un dibujo de estructura tridimensional de una arteria coronaria generado a partir de la Figura 14
combinada con angulos de posicién del cuerpo y una linea central de la arteria coronaria;

La Figura 16 es un diagrama que muestra el nimero de tramas de una imagen segmentada;
La Figura 17 es un diagrama de prueba de presién de entrada de la arteria coronaria;
La Figura 18 es un diagrama de prueba IMR;

La Figura 19 es un diagrama de bloques estructural de un aparato para corregir la velocidad de flujo sanguineo
basado en imagenes de angiogramas;

La Figura 20 es otro diagrama de bloque estructural de un aparato para corregir la velocidad de flujo sanguineo
basado en imagenes de angiograma;

La Figura 21 es un diagrama de bloques estructural de un dispositivo de modelado tridimensional.

Descripcion detallada de las modalidades preferidas
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Con el fin de hacer mas claros los objetivos, soluciones técnicas y ventajas de la descripcién, las soluciones técnicas
de la descripcién se describirdn de manera clara y completa a continuacién, haciendo referencia a las modalidades
especificas y figuras correspondientes. Es evidente que las modalidades descritas son solo parte de las
modalidades de la descripcién en lugar de todas ellas. Basado en las modalidades descritas, sin realizar un trabajo
creativo, todas las demas modalidades obtenidas por una persona experta en la materia estaran comprendidas
dentro del alcance de proteccidn de la descripcion.

A continuacién, se describiran varias modalidades de la presente descripcion con figuras. Para una ilustracion clara,
se describirdn muchos detalles préacticos en la siguiente descripcion. Sin embargo, se debe entender que la presente
descripcidén no debe limitarse por estos detalles practicos. En otras palabras, en algunas modalidades de la presente
descripcién, estos detalles practicos son innecesarios. Ademas, con el fin de simplificar las figuras, algunas
estructuras y componentes convencionalmente utilizados se mostraran de manera esquemética en las figuras.

En la actualidad, se utiliza una dosis de 5-10 ml de agente de contraste en la mayoria de los estudios. Después de
inyectar el agente de contraste, se tarda un tiempo promedio de 12-30 s en que la microcirculacién coronaria se
restablezca del estado de hiperemia al estado basal. Al realizar un examen de las arterias coronarias, el cirujano
realizard una angiografia desde diferentes angulos de posicién del cuerpo para las arterias sanguineas detectadas.
Dado que las duraciones para ajustar el brazo en C de una maquina de angiografia al angulo especificado varian, al
igual que los tiempos de inicio de la angiografia, la velocidad de flujo durante cada angiografia se ve afectada por si
la microcirculacién coronaria después de la angiografia anterior se restablece al estado inicial.

Modalidad 1:

La velocidad de flujo durante cada angiografia puede verse afectada por el hecho de si la microcirculacién coronaria
se restablece al estado inicial después de la angiografia previa. Para resolver este problema, la presente
descripcién, como se muestra en la Figura 1, proporciona un método para corregir la velocidad de flujo sanguineo
basado en imagenes de angiograma que comprende:

$100, adquirir, en un estado de angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo Vi desde una entrada de
arteria coronaria hasta un extremo distal de una estenosis de arteria coronaria;

S200, adquirir una diferencia de tiempo At entre los tiempos de inicio de dos inyecciones de bolo adyacentes de un
agente de contraste;

S300, obtener un coeficiente de correccidén K de acuerdo a la diferencia de tiempo Af,

8400, obtener una velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con el coeficiente de correccién Ky la

V,=V,IK

velocidad promedio de flujo sanguineo Vi, donde la férmula especifica es * j
En una modalidad de la presente descripcidn, hay cuatro situaciones que afectan a K, especificamente:

(1) si At =230 s, entonces K=1,

(2)si20 s <At <30 s, entonces 1 <K<1,5;

(3)si 10 s <At <20 s, entonces 1,5 <K< 2,0;

(4) si At =10 s, entonces K=2.

La descripcién proporciona un método para corregir la velocidad de flujo sanguineo basado en imagenes de
angiograma, que comprende obtener el coeficiente de correccién K segun la diferencia de tiempo At, y obtener la
velocidad de flujo sanguineo en reposo V; segun el coeficiente de correccién K y la velocidad promedio de flujo
sanguineo Vy, con el fin de mitigar, en el estado anterior, la influencia de si la microcirculacién coronaria después de
una angiografia previa se restaura al estado basal en la velocidad de flujo durante la angiografia.

En una modalidad de la presente descripcién, el método de S100 comprende:

si se adquiere V,, utilizando un algoritmo de tiempo de entrega de agente de contraste, entonces: adquirir el nimero
de tramas de imagenes de angiograma coronario contenidas en una regidén de ciclo cardiaco, y adquirir la longitud

de un vaso sanguineo a través del cual fluye el agente de contraste en la regidn de ciclo cardiaco;

L

’e

h = /
calcular Vy, basado en la férmula N/ﬁ“;
en donde, L representa la longitud del vaso sanguineo a través del cual fluye el agente de contraste en la regién de
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ciclo cardiaco; N representa el nimero de tramas de imégenes de angiograma coronario contenidos en la regién de
ciclo cardiaco; y fps representa el numero de tramas transmitidas por segundo, preferiblemente, fps=15
tramas/segundo;

En una modalidad de la presente descripcién, una modalidad para medir la velocidad promedio de flujo sanguineo v
comprende: algoritmo de distancia de recorrido de agente de contraste, algoritmo de Stewart-Hamilton, método de
analisis de distribucién de primer paso, método de flujo éptico 0 método de continuidad de fluidos.

En una modalidad de la presente descripcién, un rango de valores para L es de 50-150 mm; o L=100 mm.
Modalidad 2:

Como se muestra en la Figura 2, la presente descripciéon proporciona un método para corregir la velocidad maxima
de flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma, que comprende:

el método anterior para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imégenes de angiograma;

S500: adquirir una velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en
reposo V;, que comprende: adquirir la velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la formula Vi
= aVj+b; en donde Ve representa la velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado, y a representa una constante
con un valor que varia de 1 a 3, y b representa una constante con un valor que varia de 50 a 300.

Modalidad 2:

Como se muestra en la Figura 2, la presente descripciéon proporciona un método, que no forma parte de la invencién
reivindicada, para corregir los pardmetros de evaluaciéon vascular de la microcirculacién coronaria basado en
imagenes de angiograma que comprenden:

S001: adquirir una presién promedio P, en una regién de ciclo cardiaco en la entrada de una arteria coronaria de
acuerdo a imagenes de angiograma, especificamente mediante la medicién en tiempo real de P, con un dispositivo
de adquisicién de presién sanguinea;

S002: adquirir una caida de presién AP desde la entrada de la arteria coronaria hasta un extremo distal de una
estenosis de arteria coronaria, que comprende:

A. extraer imagenes de angiograma coronario de al menos dos posiciones corporales; preferiblemente, el angulo
entre las dos posiciones corporales siendo mayor a 30°;

B. eliminar el ruido en las imagenes de angiograma coronario, incluyendo: eliminacién de ruido estatico y eliminacién
de ruido dinamico;

el ruido estético se refiere al ruido que permanece constante en el tiempo, como las costillas en la cavidad toracica.

el ruido dindmico se refiere al ruido que varia con el tiempo, como parte del tejido pulmonar y parte del tejido
cardiaco, parte del ruido dinamico se elimina utilizando un filtro de media;

y que comprende: ademés de la reduccién de ruido mediante analisis del histograma en escala de grises y utilizando
un valor umbral.

C. eliminar los vasos sanguineos interferentes en las imagenes de angiograma coronario para obtener una imagen
de resultado como se muestra en la Figura 10, que comprende:

definir una primera trama de una imagen segmentada donde aparece un catéter como imagen de referencia, como
se muestra en la Figura 3, y definiendo un k-ésima trama de la imagen segmentada donde aparece una arteria
coronaria completamente como imagen objetivo, como se muestra en las Figuras 4 y 5, donde k es un numero
entero positivo mayor que 1;

restar la imagen objetivo mostrada en las Figuras 4 y 5 de la imagen de referencia mostrada en la Figura 3 para
extraer un punto caracteristico O del catéter, someter la imagen filtrada al mejoramiento de imagen; someter la
imagen mejorada del catéter, como se muestra en la Figura 6, a un procesamiento de binarizacién para obtener una
imagen binarizada con un conjunto de puntos caracteristicos O del catéter, como se muestra en la Figura 3;

restar la imagen de referencia como se muestra en la Figura 3 de la imagen objetivo como se muestra en las Figuras
4 y 5; eliminar el ruido, incluyendo la eliminacién de ruido estatico y dinamico; someter la imagen sin ruido a una
mejora de imagen utilizando una matriz de Hessian de miltiples escalas; de acuerdo con una relacién posicional
entre cada regién en la imagen objetivo mejorada como se muestra en la Figura 8 y los puntos caracteristicos del
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catéter, determinar y extraer una regién de la arteria coronaria, es decir, una imagen de la regién donde se
encuentra la arteria coronaria como se muestra en la Figura 9.

someter la imagen de la regién donde se encuentra la arteria coronaria, como se muestra en la Figura 9, a un
proceso de binarizacién para obtener una imagen binarizada de la arteria coronaria;

someter la imagen de la arteria coronaria binarizada a operaciones morfolégicas, y utilizando los puntos
caracteristicos del catéter como puntos de inicio, y llevando a cabo un crecimiento dindmico de la regién de la
imagen de la arteria coronaria binarizada de acuerdo a la ubicacién del punto de inicio para obtener la imagen de
resultado como se muestra en la Figura 10;

D. extraer la linea central y el didmetro de la arteria coronaria de cada imagen de resultado a lo largo de una
direccioén de extensién de la arteria coronaria;

E. proyectar la linea central y el diametro de cada arteria coronaria en un espacio tridimensional para obtener un
modelo tridimensional de la arteria coronaria, que comprende: adquirir el 4ngulo de posicidén del cuerpo para tomar
cada una de las imagenes de angiograma coronario; proyectar la linea central de cada arteria coronaria en
combinacién con el angulo de posicién del cuerpo, una longitud L de un vaso sanguineo y un didmetro D del vaso
sanguineo en el espacio tridimensional, y luego generar la estructura tridimensional de la arteria coronaria;

F. someter la estructura tridimensional de la arteria coronaria a una divisién en cuadricula, como se muestra en las
Figuras 11 y 12; basado en la estructura tridimensional reconstruida de la arteria coronaria, una modalidad de la
presente descripcién utiliza un método de barrido estandar para realizar la division en cuadricula y generar una
cuadricula hexaédrica estructurada tridimensional; ademas, basado en el modelo tridimensional reconstruido de la
arteria coronaria, la descripcién también puede utilizar otros métodos (como el método de segmentaciéon, método
hibrido) para realizar la divisidén en cuadricula y generar la cuadricula hexaédrica estructurada tridimensional;

G. utilizar la linea central de la arteria coronaria como eje longitudinal, dividiendo la cuadricula en m puntos a lo largo
de la linea central de la arteria coronaria, y dividiendo la seccién transversal correspondiente a cada punto en la
linea central de la arteria coronaria en n nodos, AP; representando un promedio de las presiones de todos los nodos
en la seccion transversal del i-ésimo punto en la linea central de la arteria coronaria, es decir, la caida de presiéon AP
desde la entrada de la arteria coronaria hasta el extremo distal de la estenosis de arteria coronaria;

calcular la caida de presién AP; utilizando la siguiente formula:

n

S(B+P+...+P)
Ap=3

n

en donde P representa la presiéon de un primer nodo en la seccién transversal del i-ésimo punto en las rejillas de la
estructura tridimensional, P> representa la presién de un segundo nodo en la seccién transversal del i-ésimo punto
en las rejillas de la estructura tridimensional, P, representa la presién de un n-ésimo nodo en la seccién transversal
del i-ésimo punto, tanto m como n son enteros positivos; la presion P, se calcula mediante la ecuacién de Navier-
Stokes;

S003, obtener pardmetros corregidos de evaluacién vascular de la microcirculacién coronaria de acuerdo con la
velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado Ve, AP y P4 en las Modalidades 1 a 3.

Si el pardmetro de evaluacion vascular de la microcirculacién coronaria es un indice de resistencia microcirculatoria
IMR, entonces IMR=(Pa-AP }*L/V max.

En la descripcién, el valor IMR obtenido por la velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado Vmax €s mas preciso,
reduciendo la influencia del tiempo de angiografia previa y la presiéon de inyeccion de bolo durante la inyeccién de
bolo del agente de contraste en la precisién del célculo del valor IMR.

Modalidad 6:

Como se muestra en la Figura 19, la presente descripcidén proporciona un aparato para corregir la velocidad de flujo
sanguineo baséndose en imagenes de angiograma que comprende: una primera unidad de velocidad de flujo
sanguineo 100, una unidad de diferencia de tiempo 200, una unidad de coeficiente de correccién 400 y una segunda
unidad de velocidad de flujo sanguineo 500; la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo 100 esta conectada a
la segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo 500, y la unidad de coeficiente de correccion 400 estd conectada
a la unidad de diferencia de tiempo 200 y a la segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo 500,
respectivamente; la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo 100 esta configurada para adquirir, en un estado
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de angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo Vi desde una entrada de arteria coronaria hasta un
extremo distal de una estenosis de arteria coronaria; la unidad de diferencia de tiempo 200 esta configurada para
adquirir una diferencia de tiempo At entre los tiempos de inicio de dos inyecciones de bolo adyacentes de un agente
de contraste; la unidad de coeficiente de correccién 400 estad configurada para recibir la diferencia de tiempo At
transmitida por la unidad de diferencia de tiempo 200 para obtener un coeficiente de correccién K; la segunda unidad
de velocidad de flujo sanguineo 500 estd configurada para recibir la velocidad promedio de flujo sanguineo Vj
enviada por la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo 100 y el coeficiente de correcciéon K enviado por la
unidad de coeficiente de correccion 400, y para obtener la velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con
el coeficiente de correccién Ky la velocidad de flujo sanguineo V.

Como se muestra en la Figura 20, una modalidad de la presente descripcién ademés comprende: un dispositivo de
modelado tridimensional 600 conectado a la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo 100. El dispositivo de
modelado tridimensional esta configurado para leer imagenes de angiograma coronario, seleccionar una regién de
ciclo cardiaco de las imagenes de angiografia coronaria, medir una longitud L de un vaso sanguineo en la regién de
ciclo cardiaco y realizar un modelado tridimensional para obtener una estructura tridimensional de la arteria
coronaria.

Como se muestra en la Figura 21, en una modalidad de la presente descripcién, el dispositivo de modelado
tridimensional 600 comprende un médulo de lectura de imagenes 610, un médulo de segmentacién 620, un médulo
de mediciéon de longitud de vasos sanguineos 630 y un médulo de modelado tridimensional 640. El mddulo de
segmentacién 620 estd conectado al médulo de lectura de imagenes 610, al médulo de medicién de longitud de
vasos sanguineos 630 y al médulo de modelado tridimensional 640, respectivamente. El médulo de medicion de
longitud de los vasos sanguineos 630 est4 conectado a la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo 100. El
moédulo de lectura de imagenes 610 estd configurado para leer las imagenes de angiograma; el médulo de
segmentacién 620 estd configurado para seleccionar una regién de ciclo cardiaco de las imagenes de angiograma
coronario; el médulo de medicién de longitud de vasos sanguineos 630 esta configurado para medir una longitud L
de un vaso sanguineo en la regién de ciclo cardiaco y transmitir la longitud L del vaso sanguineo a la primera unidad
de velocidad de flujo sanguineo 100; el mddulo de modelado tridimensional 640 est4 configurado para someter las
imagenes de angiograma coronario seleccionadas por el médulo de segmentacién 620 a un modelado tridimensional
para obtener la estructura tridimensional de la arteria coronaria.

Modalidad 7:

Como se muestra en la Figura 21, la presente descripcién proporciona un aparato para corregir una velocidad
méaxima de flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma, que comprende: el aparato para corregir
una velocidad de flujo sanguineo basado en imagenes de angiograma en la Modalidad 6, y una tercera unidad de
velocidad de flujo sanguineo 700 conectada al mencionado aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo
basado en imagenes de angiograma; la tercera unidad de velocidad de flujo sanguineo 400 esta configurada para
adquirir la velocidad méaxima de flujo sanguineo dilatado Vmsx de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en
reposo V.

Una modalidad de la presente descripcion ademés comprende un dispositivo de medicién de parametros de
evaluacién vascular de la microcirculacion de la arteria coronaria conectado a la unidad de velocidad de flujo
sanguineo 400, y un moédulo de medicién de caida de presién conectado al dispositivo de medicién de parametros
de evaluacidn vascular de la microcirculacion de la arteria coronaria.

La descripcidn se realizara especificamente a continuacién en conjunto con ejemplos especificos:

La Figura 13 muestra imagenes de angiogramas coronarios de dos posiciones corporales tomadas para un paciente;
el angulo de posicién corporal de la imagen izquierda es una posicién oblicua anterior derecha RAO: 25° y una
posicién de cabeza CRA: 23° el angulo de posicién del cuerpo de la imagen derecha es una posicién oblicua
anterior derecha RAQO: 3° y una posicién de cabeza CRA: 30°;

Como se muestra en la Figura 14, la longitud L del vaso sanguineo de la estructura tridimensional de la arteria
coronaria = 120 mm; la estructura tridimensional generada de la arteria coronaria se muestra en la Figura 15;

el diametro D del vaso sanguineo = 2~4 mm,
7 — L
. h N/
Como se muestra en la Figura 16, /2 =120/[(11-5) /15]=300;

Dado que la diferencia de tiempo entre los tiempos de inicio de las dos inyecciones de bolo adyacentes del agente
de contraste es de 20 s £ At < 30 s, se toma el valor de 1,1 para K|

Por lo tanto, V;=300/1,1=272,7;
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Vmax=272,7+295=567,7
Como se muestra en la Figura 17, P,=100 mmHg;

Como se muestra en la Figura 18, AP=7; por lo tanto, IMR=(100-7)*120/567,7=19,66; si no se corrige, el IMR
calculado=(100-7)*120/(300+295)=18,75;

Por lo tanto, se puede observar que la diferencia entre los resultados de la medicién IMR antes y después de la
correccion por el coeficiente K es de 0,91, lo cual es un error considerable. Por lo tanto, es necesario utilizar el
coeficiente para corregir la velocidad de flujo sanguineo y obtener parametros de evaluacién vascular de la
microcirculacién més precisos, mejorando asi la exactitud de los resultados de medicion.

La presente descripcién proporciona un sistema de analisis de arterias coronarias, que comprende un cuerpo base,
un dispositivo de adquisicién de presion sanguinea y el mencionado aparato para corregir una velocidad méaxima de
flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma, ambos los dos Ultimos estan dispuestos en el cuerpo
base. El médulo de medicién de caida de presion, el dispositivo de adquisicidn de presidn arterial y el aparato para
corregir la velocidad méaxima de flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de angiograma estan todos
conectados con el dispositivo de medicion de parametros de evaluacién vascular de la microcirculacién coronaria.

La presente descripcidn proporciona un medio de almacenamiento informatico en el que se almacena un programa
informatico para ser ejecutado por un procesador, y se implementa el mencionado método para corregir una
velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imagenes de angiograma cuando el programa informatico es
ejecutado por el procesador.

Una persona experta en la materia sabe que varios aspectos de la presente descripcién se pueden implementar
como un sistema, un método o un producto de programa informatico. Por lo tanto, cada aspecto de la presente
descripcién puede ser implementado especificamente en las siguientes formas, a saber: implementacién completa
de hardware, implementacién completa de software (incluyendo firmware, software residente, microcédigo, etc.), o
una combinacién de implementaciones de hardware y software, que pueden ser referidas colectivamente como
"circuito", "modulo” o "sistema". Ademas, en algunas modalidades, varios aspectos de la presente descripcién
también pueden ser implementados en forma de un producto de programa informético en uno o mas medios legibles
por computadora, y el medio legible por computadora contiene cédigo de programa legible por computadora. La
implementacién del método y/o sistema de las modalidades de la presente descripcién puede implicar realizar o

completar tareas seleccionadas de forma manual, automatica o una combinacién de ambas.

Por ejemplo, el hardware para realizar tareas seleccionadas segln la(s) modalidad(es) de la presente descripcién
puede implementarse como un chip o un circuito. Como software, las tareas seleccionadas segun la(s)
modalidad(es) de la presente descripcién pueden implementarse como una pluralidad de instrucciones de software
ejecutadas por una computadora utilizando cualquier sistema operativo adecuado. En la(s) modalidad(es)
ejemplar(es) de la presente descripcién, un procesador de datos realiza una o mas tareas de acuerdo con la(s)
modalidad(es) ejemplar(es) de un método y/o sistema tal como se describe aqui, como una plataforma informatica
para ejecutar multiples instrucciones. Opcionalmente, el procesador de datos comprende una memoria volatil para
almacenar instrucciones y/o datos, y/o una memoria no volatil para almacenar instrucciones y/o datos, por ejemplo,
un disco duro magnético y/o un medio mévil. Opcionalmente, también se proporciona una conexién de red.
Opcionalmente, también se proporciona un dispositivo de visualizacién y/o entrada de usuario, como un teclado o un
ratén.

Se puede utilizar cualquier combinacién de uno o mas medios legibles por computadora. El medio legible por
computadora puede ser un medio de sefial legible por computadora o un medio de almacenamiento legible por
computadora. El medio de almacenamiento legible por computadora puede ser, por ejemplo, pero no limitado a, un
sistema, aparato o dispositivo eléctrico, magnético, éptico, electromagnético, infrarrojo o semiconductor, o cualquier
combinacién de los mencionados. Mas ejemplos especificos (lista no exhaustiva) de medios de almacenamiento
legibles por computadora incluirian los siguientes:

Conexidn eléctrica con uno o més cables, disco portatil de computadora, disco duro, memoria de acceso aleatorio
(RAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria programable borrable y de solo lectura (EPROM o memoria flash),
fibra éptica, disco compacto portatil de solo lectura (CD-ROM), dispositivo de almacenamiento éptico, dispositivo de
almacenamiento magnético o cualquier combinacién adecuada de los mencionados anteriormente. En este
documento, el medio de almacenamiento legible por computadora puede ser cualquier medio tangible que contenga
o almacene un programa, y el programa puede ser utilizado por o en combinacién con un sistema, aparato o
dispositivo de ejecucién de instrucciones.

El medio de sefial legible por computadora puede incluir una sefial de datos propagada en banda base o como parte
de una onda portadora que lleva un cédigo de programa legible por computadora. Esta sefial de datos para la
propagacién puede tomar muchas formas, incluyendo pero no limitdndose a sefiales electromagnéticas, sefiales
Opticas o cualquier combinacién adecuada de las anteriores. El medio de sefial legible por computadora también
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puede ser cualquier medio legible por computadora que no sea el medio de almacenamiento legible por
computadora. El medio legible por ordenador puede enviar, propagar o transmitir un programa para su uUso por o en
combinacién con el sistema de ejecucién de instrucciones, aparato o dispositivo.

El cédigo del programa contenido en el medio legible por computadora puede ser transmitido por cualquier medio
adecuado, incluyendo, pero no limitado a, inaldmbrico, cableado, cable 6ptico, RF, etc., o cualquier combinacién
adecuada de los mencionados.

Por ejemplo, se puede utilizar cualquier combinacién de uno o més lenguajes de programacidn para escribir cédigos
de programas informaticos para realizar operaciones en varios aspectos de la presente descripcién, incluyendo
lenguajes de programacion orientados a objetos como Java, Smalltalk, C++, y lenguajes de programacién de
procesos convencionales, como el lenguaje de programacién "C" o un lenguaje de programacién similar. El cédigo
del programa puede ejecutarse completamente en la computadora del usuario, parcialmente en la computadora del
usuario, ejecutarse como un paquete de software independiente, parcialmente en la computadora del usuario y
parcialmente en una computadora remota, o completamente en una computadora remota o servidor. En el caso del
ordenador remoto, este puede estar conectado al ordenador del usuario a través de cualquier tipo de red, incluyendo
una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN), o puede estar conectado a un ordenador externo (por
ejemplo, conectado a través de Internet proporcionado por un proveedor de servicios de Internet).

Debe entenderse que cada bloque de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques y las combinaciones de
bloques en los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques pueden ser implementados mediante instrucciones de
programa de computadora. Estas instrucciones de programa informético pueden ser proporcionadas al procesador
de computadoras de propésito general, computadoras de propdsito especial u otros dispositivos de procesamiento
de datos programables para producir una maquina, que produce un dispositivo que implementa las
funciones/acciones especificadas en uno o mas bloques en los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques cuando
estas instrucciones de programa informético son ejecutadas por el procesador de la computadora u otros
dispositivos de procesamiento de datos programables.

También es posible almacenar estas instrucciones de programa de computadora en un medio legible por
computadora. Estas instrucciones hacen que las computadoras, otros dispositivos de procesamiento de datos
programables u otros dispositivos funcionen de una manera especifica, de modo que las instrucciones almacenadas
en el medio legible por computadora generen un articulo manufacturado que comprenda instrucciones para la
implementacién de las funciones/acciones especificadas en uno o més bloques en los diagramas de flujo y/o
diagramas de bloques.

Las instrucciones de un programa informético también pueden cargarse en una computadora (por ejemplo, un
sistema de analisis de arterias coronarias) u otro equipo de procesamiento de datos programable para facilitar una
serie de pasos de operacidon que se realizardn en la computadora, otro aparato de procesamiento de datos
programable u otro aparato para producir un proceso implementado por computadora, que permite que las
instrucciones ejecutadas en una computadora, otro dispositivo programable u otro aparato proporcionen un proceso
para implementar las funciones/acciones especificadas en los diagramas de flujo y/o uno o més diagramas de
bloques.

Los ejemplos especificos anteriores de la presente descripcién adicionalmente describen en detalle el propésito, las

soluciones técnicas y los efectos beneficiosos de la presente descripcién. Debe entenderse que lo anterior son solo
modalidades especificas de la presente descripciéon y no pretenden limitar la presente descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma, caracterizado porque comprende:

adquirir, en un estado de angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo Vy, desde una entrada de una
arteria coronaria hasta un extremo distal de una estenosis de arteria coronaria;

adquirir una diferencia de tiempo At entre los tiempos de inicio de dos inyecciones de bolo adyacentes de un
agente de contraste;

obtener un coeficiente de correccién K de acuerdo con la diferencia de tiempo At;

obtener una velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con el coeficiente de correccion K y la
velocidad promedio de flujo sanguineo V.

2. El método para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque una forma de obtener una
velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con el coeficiente de correccion Ky la velocidad promedio de
flujo sanguineo V, comprende:

obtener la velocidad de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con la formula LJ =V, /K.

3. El método para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo en base a un intervalo de tiempo entre
imagenes de angiograma de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque una forma de obtener un
coeficiente de correccién K segun la diferencia de tiempo At comprende:

si At 2 30 s, entonces K=1;

si20s <At <30 s, entonces 1 <K <1,5;

si10s <At <20 s, entonces 1,5 <K <2,0;

si At <10 s, entonces K=2.

4. El método para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque una forma de adquirir, en un
estado de angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo Vi desde una entrada de arteria coronaria hasta
un extremo distal de una estenosis de arteria coronaria comprende:

adquirir el nimero de tramas de iméagenes de angiograma coronario contenidas en una regidén de ciclo cardiaco;

L
Nifps

en donde, L representa la longitud de un vaso sanguineo a través del cual fluye un agente de contraste en la
regién de ciclo cardiaco; N representa el nimero de tramas de las imagenes de angiograma coronario contenidas en
la regién de ciclo cardiaco; y fps representa el nimero de tramas transmitidas por segundo.

V,

5. El método para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma de acuerdo con la reivindicacidn 4, caracterizado porque el rango de valores para L es de
50-150 mm; o L=100 mm.

6. El método para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque una forma de medir la velocidad
promedio de flujo sanguineo V, comprende:

algoritmo de distancia de recorrido de agente de contraste, algoritmo de Stewart-Hamilton, método de analisis de
distribucién en el primer paso, método de flujo 6ptico, 0 método de continuidad de fluidos.

7. Un método para corregir una velocidad méxima de flujo sanguineo dilatado basado en imégenes de
angiograma, caracterizado porque comprende:

el método para corregir la velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en imagenes de angiograma de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6;

adquirir una velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en
reposo V.

8. El método para corregir una velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado basado en imagenes de
angiograma de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque una forma de adquirir una velocidad maxima
de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en reposo V; comprende:

adquirir la maxima velocidad de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la férmula Vimax = aVj+b;

en donde, Ve representa la velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado, y a representa una constante con un
valor que varia de 1 a 3, y b representa una constante con un valor que varia de 50 a 300.

9. Un aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma, para usar en el método de correccién de una velocidad de flujo sanguineo en reposo
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basado en imagenes de angiograma de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque
comprende: una primera unidad de velocidad de flujo sanguineo (100), una unidad de diferencia de tiempo (200),
una unidad de coeficiente de correccién (400) y una segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo (500); la
primera unidad de velocidad de flujo sanguineo (100) estd conectada a la segunda unidad de velocidad de flujo
sanguineo (500), y la unidad de coeficiente de correccién (400) esté conectada a la unidad de diferencia de tiempo
(200) y a la segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo (500), respectivamente;

la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo (100) esta configurada para adquirir, en un estado de
angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo V, desde una entrada de una arteria coronaria hasta un
extremo distal de una estenosis de arteria coronaria;

la unidad de diferencia de tiempo (200) esta configurada para adquirir una diferencia de tiempo At entre los
tiempos de inicio de dos inyecciones de bolo adyacentes de un agente de contraste;

la unidad de coeficiente de correccién (400) esta configurada para recibir la diferencia de tiempo At transmitida
por la unidad de diferencia de tiempo para obtener un coeficiente de correccion K;

la segunda unidad de velocidad de flujo sanguineo (500) esta configurada para recibir la velocidad promedio de
flujo sanguineo Vi en el estado de angiografia enviada por la primera unidad de velocidad de flujo sanguineo (100) y
el coeficiente de correccién K enviado por la unidad de coeficiente de correccién (400), y para obtener la velocidad
de flujo sanguineo en reposo V; de acuerdo con el coeficiente de correccién K y la velocidad promedio de flujo
sanguineo V.

10. Un aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo en reposo basado en un tiempo de intervalo entre
imagenes de angiograma, para usar en el método para corregir una velocidad de flujo sanguineo maximo dilatado
basado en imagenes de angiograma de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 o 8, caracterizado por
comprender: el aparato para corregir una velocidad de flujo sanguineo basado en iméagenes de angiograma de
acuerdo con la reivindicacion 9,

y una tercera unidad de velocidad de flujo sanguineo (700) conectada al aparato para corregir la velocidad de
flujo sanguineo basado en imagenes de angiograma;

la tercera unidad de velocidad de flujo sanguineo (700) esta configurada para adquirir la velocidad méxima de
flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo en reposo V.

11.Un sistema de andlisis de arterias coronarias, caracterizado porque comprende: un cuerpo base, un
dispositivo de adquisicion de presién sanguinea y el aparato para corregir una velocidad maxima de flujo sanguineo
dilatado basado en imégenes de angiograma de acuerdo con la reivindicacién 10, ambos Gltimos dispuestos en el
cuerpo base.

12. Un medio de almacenamiento informatico que tiene almacenado en él un programa informético para ser
ejecutado por un procesador, caracterizado porque el método para corregir una velocidad de flujo sanguineo en
reposo basado en un tiempo de intervalo entre imagenes de angiograma de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-6 se implementa cuando el programa informético es ejecutado por el procesador.
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Adaquirir, en un estado de angiografia, una velocidad promedio de flujo sanguineo ¥, desde una

| entrada de una arteria coronaria hasta un extremo distal de una estenosis de arteria coronaria;

Adquirir una diferencia de tiempo A7 entre los tiempos de inicio de dos invecciones de bele
adyvacentes de un agente de contraste;

A

Obtener un coeficiente de correceidn K de acuerdo a la diferencia de tiempo Dr;

%

Obtener una velocidad de flujo sanguineo en repeso de acuerdo al coeficiente de correceion K
y la veloaidad promedio de fhujo sanguineo Vh.

FIGURA 1
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001 Adquirir vna presion promedio Pq en una region de ciclo cardiaco en la entrada de una
e

5,

arteria coronaria de acuerdo con las imigenes de angiograma;

h A

S002 < Adquirir una caida de presion AP desde la entrada de la arteria coronaria hasta vn
"~ extremo distal de una estenosis de arteria coronaria;

S10077 Adquirir, en un estado de angiogratia, una velocidad promedio de thujo sanguineo ¥ desde
O ejuna‘entrada de una arteria coronaria hasta un extremo distal de una estenosis de arteria —
coronaria;

S200 f"“‘\\ Adquirir una diferencia de tiempo Az entre los tiempos de nicio de dos inyecciones de
—1 bolo adyacentes de un agente de contraste;

83007 "__] Obtener un coeficiente de correccién K de acuerdo con Ia diferencia de tiempo Af;

L

4007 Obtener una velocidad de flujo sanguineo en reposo Fmdy de acuerdo con el coeficiente ||
-1 de correccidn K v la velocidad promedio de flujo sanguineo ¥i;

h A

$500 7~ Ad(&uirir una velocidad maxima de flujo sanguineo dilatado de acuerdo con la velocidad
.4 de flujo sanguineoc en reposo;

h 4

50037 ™~ Obtener pardmetros corregidos de evaluacion vascular de la microcireulacion de las
- arterias coronarias de acuerdo con la velocidad de flujo sanguineo Fawr en un estado

de hiperemia maxima, asi como AP y Pa.

FIGURA 2
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FIGURA 3

FIGURA 4
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FIGURA 5

FIGURA 6

17



ES 2 981 807 T3

FIGURA 7

FIGURA 8
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FIGURA 9

FIGURA 10
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FIGURA 13
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FIGURA 15
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FIGURA 18
Primera Unidad de Unidad de
Velocidad de Flujo Diferencia de
Sanguineo 100 Tiempo 200
v
Segunda Unidad de Unidad de
» Velocidad de Flujo [« Coeficiente de
Sanguineo 500 Correccion 400
FIGURA 19
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