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Resumen

Este trabajo describe el Disefio del sistema de Ecosonografia para la veterinaria
“ALINA” del sector Mata de Cacao de la Parroquia Rural Febres Cordero del Canton
Babahoyo basado en Lenguaje de Programaciéon Python con la finalidad de capturar,
almacenar y enviar imégenes desde una modalidad anal6gica hacia un Sistema de
Almacenamiento y Comunicacién de Imagenes Medicas

Python es un Lenguaje de Programacion de Gltima generacion que permite obtener
resultados de amplio espectro y con ello el desarrollo y despliegue de soluciones
informaticas que de una u otra forma ayudan a resolver diferentes problemas todo ellos
productos de las distintas necesidades que posee la sociedad en general; por ello en la
presente investigacion se propone un modelo para una solucion informatica basada en
lenguaje de programacion que sea capaz de administrar las funciones nativas de un equipo
de uso médico conocido como Eco sondgrafo o Ultra Sonido.

En base a la presente investigacion, se define un modelo de software para la
Veterinaria Alina de la Parroquia Febres Cordero de tal forma que el Ultra Sonido sea la
modalidad de imagen mas utilizada en la actualidad para el diagndstico y tratamiento de
diversas enfermedades de tipo cardiovascular, tumorales, fracturas y demas afecciones
que dificultan la salud y bienestar, por ello a nivel de la Medicina Veterinaria es
importante contar con este tipo de herramientas que sean capaz de profundizar la situacion
real de un paciente en funcion de la raza, tamafio y peso; sin embargo hay un aspecto muy
importante en este proceso al cual se lo denomina Interpretacion y es el factor con mayor
relevancia en la puesta a punto de esta investigacion debido que la solucién informatica
propone un ambiente operativo para que el médico tratante logre su objetivo con pulcritud

y acuciosidad.



Palabras Claves: Almacenar, Analdgica, Ultrasonido, Python, Desarrollo,

Ecosonografia, Medicina Veterinaria.

Summary

Python is a next-generation Programming Language that allows obtaining broad-
spectrum results and with it the development and deployment of computer solutions that
in one way or another help to solve different problems, all of which are products of the
different needs of society in general. ; For this reason, in the present investigation a model
is proposed for a computer solution based on a programming language that is capable of
managing the native functions of a medical device known as Echo sonograph or Ultra
Sound.

Based on the present research, it is defined that Ultra Sound is the imaging
modality most used today for the diagnosis and treatment of various cardiovascular
diseases, tumors, fractures and other conditions that hinder health and well-being,
therefore At the level of Veterinary Medicine, it is important to have this type of tools that
are capable of deepening the real situation of a patient based on race, size and weight;
However, there is a very important aspect in this process, which is called Interpretation
and it is the most relevant factor in the development of this research because the computer
solution proposes an operating environment for the treating physician to achieve his

objective neatly. and diligence.

Key Words: Store, Analog, Ultrasound, Python, Development, Ecosonography,

Veterinary Medicine.



INTRODUCCION

En la actualidad la simulacién del Ultrasonido tiene como objetivo la idealizacion
de escenarios subreales por medio de un modelo digital que sea capaz de intuir y
representar la anatomia de un paciente animal de la Veterinaria Alina de la Parroquia

Febres Cordero del Cantén Babahoyo, Provincia de Los Rios.

Por ello en la Veterinaria Alina se realiza una técnica denominada técnica de
mascotas lo cual ayuda a identificar los problemas que presente cada paciente en las
diferentes consultas; esto ha generado que los médicos veterinarios en el area de razas
pequefias deban especializarse cada vez mas, para prestar servicios de calidad que suplan

las necesidades de los propietarios y de los pacientes.

Una de las herramientas basicas de diagndstico en el manejo de la veterinaria es la
ecografia, ya que brinda un apoyo al profesional clinico en la resolucion de los diferentes
casos que se puedan presentar; permitiendo obtener imagenes en tiempo real, las cuales
nos brindan una aproximacion mas detallada hacia el diagnostico a partir de estructuras
anatomicas y sus diferentes hallazgos. Motivo por el cual son empleados en la actualidad

como metodos de rutina en la practica de la Medicina Veterinaria.

Lo anterior junto con la innovacion de los sistemas web, las cuales estan
fundamentadas en la continua generacion de fuentes de busqueda de conocimientos de
forma inmediata, rapida y eficaz, esto hace necesario crear un sistema de ecografica que
permita al usuario interesado en el tema obtener de forma répida informacion sobre esta

técnica diagnostica la cual va tomando fuerza dia a dia



DESARROLLO

La poca capacidad de reconocimiento de los 6rganos de los animales de raza
pequefa por parte de los veterinarios de imagenes diagndsticas y los rotantes de optativa
Clinica de razas pequefias, genera la necesidad de realizar un sistema de Ecosonografia
para que facilite este proceso, en la cual se explican los principios basicos de la ecografia
y las diferentes imagenes ecogréaficas de cada 6rgano abdominal que fueron recopiladas
en la de la veterinaria Alina. Este sistema permitira mejorar y hacer més facil el
aprendizaje y el reconocimiento de las estructuras anatomicas y sus hallazgos encontrados

durante el examen ecografia.

Es una técnica diagndstica que utiliza el sonido para explorar los 6rganos del
interior del organismo. El principio basico de la ecografia es la reflexion que experimenta
el sonido al chocar con una superficie de diferente densidad, de la misma manera que se

produce "eco™ cuando el sonido de un grito choca con una montafia cercana.

La ecografia permite obtener imagenes en tiempo real, sin exponer al paciente o
al médico a radiacion. Es una técnica no invasiva, asequible y versatil que emplea el
ultrasonido para definir los 6rganos con capacidad de visualizar varios planos. Para su
adecuada realizacion se requiere tener conocimiento de los principios fisicos del
ultrasonido, del método e instrumental y de la anatomia basica del paciente, para asi

conseguir recopilar la maxima informacion posible y evitar errores de interpretacion.



PRINCIPIOS BASICOS

Ultrasonido:

Son ondas de sonido de alta frecuencia. El ultrasonido se define como, aquel
sonido que tiene una frecuencia mayor de la que puede ser oida por los seres
humanos. Nuestro oido detecta un rango de frecuencias comprendido ente los 15.000
y los 20.000 Hz. Se denomina ultrasonido a cualquier sonido que tiene una frecuencia
mayor de 20.000 Hz. Las imagenes medicas utilizan rangos de frecuencia situados
entre los 3 y los 15 MHz. Un ciclo por segundo es 1 Hertz; 1000 son 1 kilo Hertz
(kHz) y 1 millén de ciclos por segundo y 1 mega Hertz (MHz). (3).

Cuando las ondas chocan con un tejido, un liquido o un gas, algunas son
absorbidas y otras se reflejan en forma de ecos que son captados por el equipo para

ser interpretados en forma de imagenes.

Los sonidos, ya sean audibles o no, son ondas de presion que se repiten a lo
largo del tiempo. Estas ondas longitudinales presentan una serie de caracteristicas:

Periodo: Tiempo que tarda en completarse un ciclo. ~

=  Amplitud: Altura de la onda. Se trata de la medicion de
la intensidad o “volumen” del sonido.

» Velocidad: Depende del medio que el sonido esté
atravesando

= Frecuencia: Namero de periodos o ciclos por segundo.
Las frecuencias de millones de ciclos por segundo tienen
longitudes de onda cortas, que son esenciales para
obtener una imagen de alta resolucion.

- Algunas de las frecuencias mas utilizadas en la préactica clinica son:



« 3 MHz: Razas gigantes de perros.
* 5 MHz: Razas grandes, medianas y pequefias.

« 7,5 MHz: Razas miniatura de perros, gatos, estructuras
superficiales.

» 10 MHz: Ecografia de ojos.

» Longitud de onda: es la distancia que recorre una onda durante un ciclo,
cuanto mas corta es la longitud de onda, mayor es la resolucion.
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llustracion 1 Propiedades de una onda, N. Diez Bru.

Fuente: Google Scholar

Impedancia acustica:

Es el producto de la velocidad del sonido en una sustancia y la densidad de esta. La
diferencia en la impedancia acustica de los diferentes tejidos determina la cantidad de ondas
que se reflejan y la fuerza con que son captadas de regreso, o sea, la intensidad de brillo de

los puntos de la imagen ecografica.



Efecto piezoeléctrico

Los ultrasonidos diagnosticos son generados en un dispositivo Ilamado
transductor, el cual contiene uno o mas cristales con propiedades piezoeléctricas. Esto
quiere decir que, al ser sometidos a una corriente eléctrica alterna, vibran y emiten
ultrasonidos de una frecuencia caracteristica. Al aplicar el transductor sobre la superficie
de un animal, las ondas de sonido viajan a través de los tejidos. A medida que avanzan,

parte de ellas seran reflejadas en forma de ecos.

Estos son devueltos al transductor, donde interaccionan con los cristales,
produciendo una sefial eléctrica que sera analizada y transformada en un punto de luz. A
esta capacidad de los cristales de transformar energia eléctrica en mecanica y viceversa se

le denomina efecto piezoeléctrico™.

Los ultrasonidos no reflejados seguiran avanzando a través de los tejidos para
seguir mandando informacion de zonas mas profundas. los cristales piezoeléctricos actdan

por tanto como emisores y receptores de ultrasonidos
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llustracion 2 Efecto piezoeléctrico, N. D

Fuente: Medicina LAb



Mecanismo de histéresis:

Las ondas ultrasénicas son absorbidas por algunos tejidos. Las fuerzas de compresion
y relajacion de la onda no se transmiten con una eficiencia total debido a los efectos de
friccion con los tejidos, por lo tanto, la onda se desfasa. Este desfase ocurre entre los dos
fendmenos que deberian darse al mismo tiempo: el eco de la onda y su interpretacién como

imagen.

Atenuacion geométrica:

Los ecos se presentan en puntos en una escala de grises, desde el negro (anecogénico)
como los liquidos limpios y gases, hasta el blanco (hiperecogénico) como la estructura

compacta de los huesos que refleja todos los ecos y pueden dar imagenes.

FORMACION DE IMAGEN ECOGRAFICA

Cada imagen de ultrasonido esta formada por la adicion de cientos de lineas de
escaneo individuales. Cada linea se produce después que el transductor emite un solo pulso
de ultrasonido. La onda de ultrasonido se propaga a través de los tejidos blandos, generando
varias ondas de retorno o ecos generando diferentes fases de impedancia acustica,

produciendo una imagen de ecogenicidad y eco textura variable.

Cada eco se localiza anatomicamente en funcion del intervalo de tiempo entre el pulso
emitido y su recepcion. Después de un tiempo especifico, un nuevo pulso se emite a lo largo
de una linea adyacente, produciendo una linea de escaneo adicional. Cientos de lineas de
onda son producido de esta manera, escaneando tejidos a alta velocidad, produciendo 15-60

imagenes / s, permitiendo la ultrasonografia. “en Tiempo real”.



Imagenes de contornos:

Imagen de interfase: a nivel de la zona de contacto entre dos medios de diferente
impedancia acustica. Se traduce por una linea ecogena que limita el contorno del

organo. Esta linea es tanto mas visible cuanto mas perpendicular incida el haz.

Imagen de pared y tabique: representada por una linea ecogena continua. Ej: en la
imagen ecografica de vasos veremos en un corte transversal, un disco negro méas o
menos rodeado de blanco segln las caracteristicas estructurales de la pared y en un

corte longitudinal, una imagen en conducto negro rodeada de blanco.

Iméagenes de tejidos:

Tejidos blandos: musculo y parénquima organicos. Veremos una imagen de textura
granulosa, alternando manchas blancas, grises y negras, mas 0 menos finas 0 mas o

menos contrastadas. Esta textura, llamada Speckle, depende de numerosos factores:

- Caracteristicas estructurales de los tejidos.

- Caracteristicas de la sonda: el tamafio de las manchas depende de la resolucion del

ecografo, definida por la frecuencia de la sonda y la localizacion del haz.

El examen de la imagen se hace en distintas fases:

Identificacion de parénquima y érganos.
Estudio de los contornos.

Estudio de la homogeneidad de la eco estructura.



» Tejidos grasos: son tejidos muy ecogenos. Dan a menudo imagenes de mala calidad,
asi pues, los animales obesos y aquellos cuya piel es espesa son dificiles de ecografiar.

Ej: shar-pei, Pastores alemanes, Bull dog. etc.

» Tejidos 6seos: La diferencia de impedancia entre hueso y los tejidos cercanos es tal
que existe una reflexion importante al nivel de interfase. Por lo tanto, no hay imagen

tras un tejido dseo.

Iméagenes de gas y calculos:

En el caso de gases observamos unas imagenes de interfase hiperecoico seguida de

un cono de sombra.

Los célculos también originan cono de sombra, ya que es reflejada la totalidad de los
ultrasonidos. Esto mismo ocurre con el hueso. Los calculos se representan por un arco

hiperecoico, seguido de un cono de sombra.

GRADOS DE ECOGENICIDAD:

Las imagenes ecogréaficas estan formadas por puntos de diferente brillo. Cuanto mas
intenso sea el eco reflejado por una determinada estructura, mas brillante apareceé en la

imagen. A esta intensidad de brillo se le conoce con el nombre de “ecogenicidad”.



Para describir las imagenes ecograficas se utilizan los siguientes términos:

Hiperecogénico, hiperecoico: se produce una gran reflexion de ultrasonidos (escasa
o0 nula transmision). Los puntos en el monitor aparecen con una intensidad de brillo

maxima, es decir, blancos (gas, hueso).

Hipoecogénico, hipoecoico: se produce una reflexién media
(transmision media), teniendo los puntos distinta intensidad de gris segun la cantidad

de ecos producidos (tejidos blandos).

Anecogénico, anecoico: ausencia de ecos por no producirse reflexién de ultrasonidos
(transmision completa). Los puntos apareceran de color negro (liquidos), Vejiga

(Orina), Vesicula (Bilis), VVasos (Sangre).

Isoecogénico o Isoecoico: Estas estructuras tienen un comportamiento que
identificamos igual a la estructura con la que la comparamos, es decir, dentro de la
escala de grises de mi equipo, ambas estructuras, aunque distintas anatdbmicamente,
tienen que verse igual, del mismo gris, por ejemplo, el parénquima hepético y la

corteza renal son isoecogénicas, es decir, iguales, el mismo gris.
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llustracion 7: grados de ecogenicidad. Fuente: https://ecografiafacil.co
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llustracion » anecoico. Fuente: Albarracin Javier, Vanegas Alejandra.
Clinica veterinaria animales de compafiia UCC, 2019




ARTEFACTOS

Los artefactos son alteraciones de la imagen producidas artificialmente durante la
exploracion, no corresponden a ninguna anomalia o lesion. Estas alteraciones son debidas a
fendmenos fisicos inherentes a las leyes de la propagacion de los ultrasonidos. Se deben tener

en cuenta estas imagenes en el momento de realizar la evaluacion ecografica.

« Sombra acustica. Se presenta cuando el haz de ultrasonidos choca con una superficie
reflectante que rebota todos los ecos y se observa una imagen hiperecoica, pero detras

de la misma, se produce una sombra anecoica. Por ejemplo: hueso, metal, calcio.

MARCADA SOMBRA
ACUSTICA ESTOMACAL

Fuente: Albarracin Javier, Vanegas Alejandra. Clinica
veterinaria animales de compafiia UCC, 2019

llustracién 3: sombra acustica.

« Refuerzo posterior. Es un fendbmeno contrario a la sombra acustica. Se presenta
cuando el haz de ultrasonido atraviesa tejidos con poca atenuacién como los liquidos
y dificultan su paso, se produce un falso aumento de la ecogenicidad por detras de

esas estructuras.



HIGADO

Fuente: Albarracin Javier, Vanegas Alejandra. Clinica
veterinaria animales de compafiia UCC, 2019

lustracion 4: refuerzo posterior.

Reverberacion: Es cuando el haz de ultrasonidos atraviesa una interfase que separa
dos medios de diferente impedancia acustica. Se observan muy ecogénicas, por

ejemplo, el gas.

Fuente: Albarracin Javier, Vanegas Alejandra. C  linica
veterinaria animales de compafiia UCC, 2019

llustracién 5: Reverberacion.



.

Cola de cometa: Se presenta cuando el haz de ultrasonidos choca con una interfase

estrecha y muy ecogenica. Por ejemplo, pleura o peritoneo.

3
COLA DE
COMETA

Fuente: Albarracin Javier, Vanegas Alejandra. Clinica
veterinaria animales de compafiia UCC, 2019
llustracion 6: cola de cometa

Imagen en espejo: Se presenta cuando el haz de ultrasonidos atraviesa una superficie

altamente reflectante, como el diafragma o el pericardio, e incide sobre ella con
determinada angulacién. Parte de los ultrasonidos se reflejan hacia delante y atras

produciendo imagenes en espejo.

.

Fuente: Albarracin Javier, Vanegas Alejandra. Clinica
veterinaria animales de compafia UCC, 2019

llustracion 7: Imagen espejo.



4.6. PLANOS ECOGRAFICOS

Plano Descripcion Grafica

/

<

By

Atraviesan al paciente -
Transversal perpendicularmente a la i
columna vertebral. .,J

Atraviesa
perpendicular al plano
sagital y
paralelos a la
columna vertebral
mediante abordaje lateral
derecho o izquierdo.

Plano frontal:

Son cortes longitudinales

mediano o que
paramediano: pasan por un plano de
simetria.

Tabla ;: Planos ecogréficos.

Fuente: Albarracin-navas JH. 04 2016. 2016



ECOGRAFO Y SUS COMPONENTES:

El equipo con el cual se trabaja en la clinica veterinaria Animales de Compafiia UCC
es el ecografo de referencia M5 vet de la marca Mindray, con el cual fueron tomadas todas

las imagenes ecogréaficas presentadas en este trabajo.

Monitor
Teclado
alfanumérico
Panel de Control Transductores
Mesa base

llustracion 8: Partes del ecégrafo.

Clinica veterinaria animales de compariia UCC, 2019

- Transductores: Es la parte esencial del ecografo, en su interior se encuentran los
cristales piezoeléctricos donde se produce la transformacion de energia eléctrica
en mecénica. Es ademas el receptor de los haces de ultrasonido, transformandolos
en energia eléctrica para poder generar las imagenes, Anexo a ello tienen un
marcador en uno de sus extremos que se relaciona con la sefial en la pantalla, este
marcador sirve para situarse espacialmente y tener una referencia anatomica

adecuada.



6C2s Transductor de ultrasonido micro
convexo, ancho de banda de 5.0/ 6.5/ 8.0MHz,

llustracion 9 : Transductor Convexo

llustracion 15: Transductor plano

Mindray P4-2s, ancho de banda de 2-4 MHz, huella de
cabezal de escaneado de 23 mm

Clinica veterinaria animales de compafiia UCC, 2019



- Panel de control: permite manejar y adecuar la imagen durante el examen.

llustracion 10: Panel de control del ecografoMindray M5 Vet

Clinica veterinaria animales de compafia UCC, 2019

- Mesa base: utilizado para el apoyo y transporte del ecografo.

Clinica veterinaria animales de compafiia UCC, 2019

llustracion 11: teclado alfanumérico del ecégrafo Mindray M5 vet.



Interfase del ecografo: permite llenar los datos del paciente y seleccionar el tipo

de examen ecografico que se realizara.

Info animal

Informacién genera

1D animal Sexo

Apellido Nombre

DOB

Méd diagnést

llustracion 12: pantalla de datos del ecografo Mindray M5 vet.

Clinica veterinaria animales de compafiia UCC, 2019




METODOLOGIA

Inicialmente se realiz6 una identificacién del problema, el cual es el poco
reconocimiento de las enfermedades que tienen las mascotas que entran a la veterinaria,
este fue detectado principalmente por los médicos de la veterinaria, los cuales han
manifestado poco conocimiento en el area de ecografia, basado en lo anterior se realiz6
una revision de literatura exhaustiva en la cual se recopilaron conceptos basicos sobre este
método diagnostico, posteriormente se realizd una recopilacion de las ecografias

realizadas en otras clinicas veterinaria.

Der forma ordenada en un sistema ecosonografico, que fue disefiado ene | entrono
de Python las cuales han sido clasificados por érganos, lo que permite facilidad a la hora
de buscar un érgano especifico, cada imagen tiene sus respectivos nombres, estos estaran
a disposicion delos doctores de la veterinaria como, los cuales podran hacer uso como
medio de siendo de ayuda para que pueda observar los diferentes hallazgos ecograficos y
pueda correlacionarlos con los diferentes signos clinicos que se puedan presentar en las

mascotas y mejorar sus habilidades en identificacion de ecografias.



CONCLUSION

e Las herramientas de Ecosonografia como la ecografia brindan a el equipo médico
una ayuda muy importante al momento de establecer diagndsticos y ofrecer al paciente un

mejor manejo.

e El uso del Sistema de ecografia veterinaria permite aprender de una forma
didactica y diferente sobre diferentes temas ecograficos, esto hace que los usuarios de la

aplicacion puedan utilizarla como método de apoyo digital para su aprendizaje.

+ La Ultrasonografia o ecografia es una técnica de diagnostico por imagen de alta

precision para evaluar los procesos reproductivos en el bovino por el clinico veterinario.

* El proceso de aprendizaje y la adquisicion de habilidades para el Sistema de la
ecografia con fines diagnostico y de utilizacion de biotecnologias en la reproduccién
bovina es relativamente rapido, de gran espectativa e interés del veterinario; cuando
asociado a la adquisicién del equipo de ultrasonido, se le ofrece un entrenamiento
especializado, actualizacion cientifico-técnica sistematica y reparacion del equipamiento,

segun recomienda Esaote-Pie Medical.

* El examen del sistema por ultrasonido es altamente eficiente en la evaluacion
Utero-ovarica, permite una valoracion confiable de la dindmica de las ondas foliculares,
precisa las caracteristicas del cuerpo luteo, el diagndstico precoz de la gestacion, la
identificacion del sexo de la cria y la observacion de los procesos patoldgicos principales

de los 6rganos de la reproduccion.
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Entrevista Dirigida al encargado de la Veterinaria “ALINA” para el
desarrollo del estudio de caso que lleva como nombre Disefio del Sistema de
Ecosonografia para la Veterinaria “ALINA” del Sector Mata de Cacao de la
Parroquia Rural Febres Cordero del Cantéon Babahoyo basado en Lenguaje de

Programacion Python

1. ¢Usted tiene conocimiento lo que es el area de Sistemas?

2. ¢Usted conoce lo que es una ecografia?

3. ¢Usted considera muy importante un Sistema de Ecosonografia en su entorno
laboral?

4. ¢Usted considera que aplicando este Sistema de Ecosonografia ayudaria
también a los pacientes?

5. Mencionando lo anterior ;Usted estaria dispuesto a que se estableciera este

Sistema de Ecosonografia?



ANEXOS INTERFACES DEL SISTEMA
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