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Tecnologias integradas

1 sector de

la instrumen-

tacion biomé-

dica puede con-

siderarse sin

temor a equivo-
carse como un campo de las
aplicaciones de casi todas las
Nuevas Tecnologias, sobre
todo en los ultimos 15 afios.
en los que ha tenido un creci-
miento verdaderamente es*
pectacular tanto en su desa-
rrollo como en su difusion,
hasta el punto que en algu-
nos casos se han diseflado
sistemas especificos para el
mismo, como puedan ser los
ordenadores para radiolo-
gia.

Mientras tanto, los gastos
en cuidados de salud y mas
generalmente los gastos so-
ciales, alcanzan progresi-
vamente un nivel que mu-
chos expertos consideran el
maximo econdmicamente
aceptable.

Por la simultaneidad de
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los dos fendmenos resulta
dificil evaluar el impacto
econdémico actual de la in-
troduccién de las Nuevas
Tecnologias. No osbtante es
obvio que éstas contribuyen
de forma importante en la
mejora de calidad de vidaen
general y de personas disca-
pacitadas en particular.
Como ejemplo baste men-
cionar los llamativos pro-
gresos conseguidos en la de-
teccion precoz del cancer.

Todos estos hechos inci-
den por una parte en un cre-
cimiento del mercado tecno-
l6gico médico en los paises
en desarrollo y por otra en
un esfuerzo de los paises
desarrollados para mejorar
sus costes de cuidados de
salud y el uso en particular
de las técnicas modernas de
comunicacion para la mejo-
ra de gestion y eficacia de
dichos cuidados.

Desde el descubrimiento
de los Rayos X por Réent-
gen en 1895 ha pasado mu-
cho mas que el tiempo. Por
poner un ejemplo, hasta los
anos sesenta los radidlogos
tenian como tnico modo de
interpretacion de imagen su
propia mente. Actualmente
las posibilidades se han am-
pliado incorporando nuevos
elementos que en unos casos
se sustituyen y en otros se
complementan para un me-
jor diagnéstico. Las nuevas
técnicas iconograficas como
la radiografia digital, la to-
mografia axial computari-
zada, la resonancia magné-
tica. la gammagrafia y los
ultrasonidos llevan a unos
procesos de imagen automa-
tizados que proporcionan
resultados de mas facil inter-
pretacion y mejor manejo v
difusion. Los sistemas ex-
pertos y el tratamiento digi-
talizado de las imdgenes son
herramientas decisivas en
todo este proceso.

MERCADO

En el momento presente
el mercado mundial de equi-
pos electromédicos que usen
Tecnologias de la Informa-
cion puede evaluarse a
grosso modo en unos 8.5
billones de délares y el mer-
cado total de los mismos en

unos 20-25 billones de dola-
res con un crecimiento anual
del 10%.

Dado que en los paises
desarrollados se considera
necesaria una limitacion de
los gastos de cuidados de
salud no se puede esperarun
cambio sustancial de ese
porcentaje aunque para las
industrias que usen dichas
Tecnologias en este sector
puede esperarse un mayor
crecimiento dada su influen-
cia en aumento.

La participacion euro-
pea en este mercado es del
20%, cifra bastante buena
desde un punto de vista glo-
bal para la industria pero
menos si se consideran los
mercados de cada unode los
paises de este continente cu-
yo tamarfio resulta insufi-
ciente para permitir una in-
dustria competitiva.

Por sectores el mercado
que ha crecido de forma mas
importante en los ultimos
afios ha sido el de los siste-
mas iconograficos alcan-
zando en 1984 unos 4 billo-
nes de doélares en todo el
mundo. (Ver cuadro de re-
parto por compafiias y sis-
temas).

PERSPECTIVAS

Dada la situacidn actual
y la trayectoria evolutiva de
las técnicas electromédicas.
ayudadas por la importante
incursion tecnoldgica. las
espectativas presumibles en
los proximos afios en los dis-
tintos dominios, tanto el so-
cial como el técnico o eco-
ndémico, son prometedoras y
atractivas.

EXPECTATIVAS
TECNOLOGICAS

En la clasificacion de la
Tecnologia Biomédica ex-
puesta anteriormente  se
pueden establecer las si-
guientes tendencias, por sec-
tores, segin se indican a
continuacion:

@ Sistemas Iconograficos

@ Medicina Nuclear

Las gammacamarascon-
vencionales cederan el paso
a los sistemas de tomografia
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computarizada por emision
foténica simple (SPECT),
(aunque coexistirdn en algu-
nos casos) los cuales aumen-
taran considerablemente su
capacidad permitiendo va-
rios terminales para proceso
y comunicacién al objeto de
conseguir un departamento
integrado de imagen y una
conexion intercentros para
investigaciéon y/o consulta.
Por otra parte seguird el
desarrollo de las camaras de
doble cabeza para reducir
los tiempos de adquisicién y
proceso de imagen. Seabun-
dara en los campos cardia-
co, cerebral y tumoral pa-
sando a los estudios funcio-
nales en detrimento de los
morfologicos.

En el otro campo, la
Tomografia por Emision de
Positrones quedara reduci-
da por el momento al terre-
no de la investigacién, al
menos en Europa vy durante
un tiempo, en estudios de
metabolismo e ingestion de
psicotropicos sin tener efec-
tos directos en la practica
clinica.

Otra consideraciones a
tener en cuenta son: la incor-
poracion de trazadores de
radioisdtopos muy especifi-
cos, la posibilidad de evalua-
cion  cuantitativa mucho
mas precisa de la hasta
ahora obtenida y la de una
respuesta rapida en emer-
gencias.

® Ultrasonidos

El futuro en este campo
se orienta hacia un mayor
desarrollo de estos equipos
para ampliar por una parte
el terreno del diagnostico
con imdgenes del paciente,
almacenadas para una simu-
lacion quirdrgica previa a la
intervencion real. Por otra
se tiende a una miniaturiza-
cioén de los transductores o
sondas para conseguir la lla-
mada escoendoscopia.
Igualmente estdn en desa-
rrollo nuevos algoritmos en-
caminados a lograr la carac-
terizacion de tejidos hasta
ahora no conseguida.

® Tomografia Axial
Computarizada

El desplazamiento de es-
tos sistemas en favor de los

i

TRATAMIENTO DE IMAGEN.
MERCADO MUNDIAL EN 1984. MILES DE S.

Medicina Ultra-
Compafia RX | TAC nuclear sonidos | IRM | Total
G.E. 380 | 210 s 20 25 | 690
SIEMENS 340 | 210 50 25 20 | 645
PHILIPS | 300 | 50 = 65 20 | 435
PICKER 160 | 80 25 20 45 | 330
TOSHIBA 180 | 60 10 55 12 | 317
TECHNICARE 35 | 110 30 15 70 | 290
CGR 200 | 40 = 10 6 | 256
HITACHI 80 | 40 — 20 8 | 148
ELSCINT | 10| 80 25 10 20 | 145
DIASONICS 15| — = 75| 30 | 120
" OTROS 450 | 30 65 200 | 15 | 760 |
TOTAL 2150 | 910 240 545 271 | 4116

FUENTE: Biomedical Business Intrnational.

de Resonancia Magnética
previsto hasta hace poco se
invierte apareciendo una
mayor difusién con nuevos
desarrollos, mayor accesibi-
lidad por parte del usuario,
tanto en técnica como en
economia. La evolucion de
estos sistemas apunta hacia
una ampliacion del tinel de
exploracion con mejora del
dispositivo de deteccion y
una mayor utilizacion de
computadores especialmen-
te desarrollados para obte-

e

La participacion
europea en el

mercado es
d(’[ .? 00’?
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ner una mejor resoluciéon
junto con la posibilidad de
reconstruccion tridimen-
sional especialmente util en
el reconocimiento de formas
vy modelado de prétesis. Por
otra parte se espera un incre-
mento en el almacenamiento
y archivo de la informacién
y conexion a redes de trans-
mision de la misma.

® Radiografia Digital

Aunque a primera vista
parece haber una recesion
desde el punto de vista téc-
nico para estos sistemas, el
futuro apunta hacia la con-
secucion de una mayor reso-
lucion, tanto espacial como
temporal al igual que en el
contraste en las imagenes a
procesar, cada vez mas po-
tente, con un incremento en
los campos de exploracion,
almacenamiento y archivo.
También hay que resaltar las
posibilidades de conexion a
redes de transmision de in-
formacion del Centro o in-
tercentros.

@ Resonancia Magnética

La iconografia por reso-
nancia magnética tiene un
futuro interesante por ser
una técnica que potencial-
mente permite la explora-
cién de cualquier parte del
cuerpo humano sin ser agre-
siva y ademds con pocas li-
mitaciones, por lo que hara

posible la comprobaciéon de
resultados postoperatorios y
de tratamiento con quimio
y/0 radioterapia. También
tendra gran aplicacionenes-
tudios funcionales cardiacos
en los que se espera que al-
cance la tercera parte del
total en breve plazo al poder
visualizarse imagenes de un
corazon latiente desde cual-
quier angulo, asi como de
estudios renales y de flujo
sanguineo.

Otro aspecto interesante
es la reconstruccion tridi-
mensional de imagenes y su
tratamiento, para simula-
cién de operaciones quirir-
gicas, junto con la posibili-
dad de superposicién de las
mismas combinadas y obte-
nidas por otras técnicas co-
mo las de RX o Medicina
Nuclear lo que supone la
conexion interactiva de los
sistemas icnograficos en un
mismo terminal de visuali-
zacion. El desarrollo de es-
tos sistemas permitird que
los tiempos de adquisicion
de datos se reduzcan a su
mitad pudiéndose comercia-
lizar los de campos magnéti-
cos de magnitud muy infe-
rior a la utilizada actual-
mente con menores costos
de intalacion y servidumbre
intrinseca (acondicionamien-
to térmico, atmosférico, in-
terferencias, etc.) Todo esto
sin olvidar la posible realiza-
cion de *‘biopsias in vivo™
analizando  espectropi-
camente tejidos sin necesi-
dad de tomar muestras de
modo invasivo.

Existen otras aplicacio-
nes probables y no previsi-
bles por el momento siendo
la tendencia actual abarcar
una vez mas el campo fun-
cional del organismo huma-
no con el objeto de conse-
guir una mayor informacion
para un tratamiento clinico.

Independientemente de
sus posibilidades técnicas el
futuro de estos sistemas no
esta muy perfilado dada la
complejidad de su instala-
cion y el gran coste de man-
tenimiento ambiental fun-
cional (helio basicamente),
aunque los avances evoluti-
vos en el desarrollo de los
superconductores propor-
ciona buenos augurios.
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® Archivo de Imagenes vy
Sistemas de
Comunicaciéon (PACS)

Dado que esta técnica
estd aun en desarrollo, y da-
dos la dispersion de métodos
de adquisicién (RX, Ultra-
sonidos, Radioisdtopos,
Electromagnetismo etc.) vy
los formatos de visualiza-
cién asi como los soportes
de esta Gltima (placa radio-
grafica, papel de revelado
rdpido, pelicula fotografica,
etc.) y la alta resolucion ico-
nografica de los sistemas fo-
tograficos convencionales,
su futuro estd por perfilar.
Las posibilidades tanto téc-
nicas como econdémicas y
sociales de estos sistemas
son impresionantes pero de-
penden de una normativa
intrinseca y universal al
tiempo, al igual que de las
redes de comunicacion futu-
ras, sobre todo si se tiene en
cuenta que las posibilidades
de almacenamiento de infor-
macién y la multiplicidad de
terminales de los sistemas
telematicos va en aumento a
la par que losequipos de alta
resoluciéon videogrificos.

® Monitorizacién
Ambulatoria

En estas técnicas se ten-
derd a una miniaturizacion
de los sistemas de grabacion
en los que el soporte magné-
tico cederd su paso al de
estado s6lido incorporando
en algunos casos el propio
sistema de anélisis. Por otra
parte se desarrollara el soft-
ware, la capacidad de al-
macenamiento vy los medios
de transmisién al centro de
andlisis.

® Laboratorio

Este campo se ampliara
gracias a la mayor automati-
zaciébn y fiabilidad de los
equipos. En algunos casos se
podran incorporar robots
que permitan hacer los pro-
cesos mecanicos con mayor
grado de precisién y esterili-
dad. Aumentara la informa-
tizacién, la transmision y la
incorporacién de sistemas
expertos.

B

Los sistemas
se acercardn
cada vez mds a
la persona, pero

persistird la

dificultad del
acercamiento
de la persona
a los sistemas.
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® Fibroscopia

Esta técnica ampliara su
campo con la incorporacién
de nuevos sensores de infra-
rrojos, de ultrasonidos y fo-
totransistores. La fibra 6pti-
cay la digitalizacién de ima-
gen colaborarin de forma
importante en su evolucién,

@® Técnicas
Quirdrgicas

La cirugia no invasiva
ira en aumento gracias al
desarrollo de las técnicas de
laser, litotricia extracorpo-
rea y el bisturi ultrasonico.

@ Biosensores
para Diagnostico

Los biosensores aumen-
taran sus especificaciones de
precision, resolucion, aisla-
miento, resistencia a la co-
rrosion -y biocompatibili-
dad. El nuimero de aplica-
ciones sufrirda un importante
incremento.

EXPECTATIVAS
DEL MERCADO

Teniendo en cuenta que
el desarrollo técnico y tecno-
l6gico en el campo de las
aplicaciones biomédicas es
cada vez mds importante y
teniendo en cuenta que con-
forme pasa el tiempo se
hacen mas inversiones en el
mismo (mucho mds que en
otros campos cientificos
punteros) y sin mencionar
los aspectos sociales, la ma-
yor parte de los equipos o
dispositivos electromédicos
por su mas amplia difusién
reducirdn sus costes ensan-
chando sus mercados al
igual que ocurre en otros
campos de la electrénica. El
usuario ya sea estatal o pri-
vado tendrd un mayor ac-
ceso a la instrumentacién
con la consiguiente mejora
de este sector en el terreno
econdmico.

EXPECTATIVAS
SOCIALES

El desarrollo tecnolégi-
co unido a una preocupa-
cion cada vez mayor por los
diferentes sistemas encami-
nados a proporcionar unos
mejores cuidados de salud y
calidad de vida al ser huma-
no haran que la instrumen-
tacion cientifica y médica al
servicio de éste, le procuren
no s6lo una mejor atencion y
cuidados singulares sino una
mayor equidad en su servi-
cio junto a una disminucién
de costos sociales en todos
los aspectos. Los sistemas se
acercaran cada vez mads a la
persona pero posiblemente
persisiird la dificultad del
acercamiento de la persona
a los sistemas.

CONCLUSIONES

No es necesario recalcar
que los medios estan y deben
estar al servicio del ser
humano. La TECNOLO-
GIA BIOMEDICA por si
sola no es nada si no cuenta
con el concurso y el recurso
humanos. Nadie esta libre
de su necesidad y todos ne-
cesitamos de su contribu-
cion.
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