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Herramientas Computacionales para la ayuda al diagndstico de la
obstruccién nasal y a la cirugia en las fosas nasales

Memoria Explicativa

La geometria de las fosas nasales es muy compleja y, aunque desde un punto de vista fisiologico las estructuras
nasales se conocen perfectamente, desde un punto de vista funcional y cuantitativo hay una gran cantidad de
fendmenos que ocurren en su interior y que aun son desconocidos. EI conocimiento de algunos de estos fendmenos,
sobre todo los relacionados con la obstruccién nasal, supondria un gran avance en el diagnéstico de enfermedades
nasales y tendrian una gran repercusion en el desarrollo de nuevas metodologias y nuevos dispositivos médicos
para la cirugia y el tratamiento de estas enfermedades. Este desconocimiento es en parte responsable del alto grado
de insatisfaccion que provoca la cirugia nasal. Para hacerse una idea, tan solo en USA se realizan al afio unas
370.000 operaciones en fosas nasales con algln tipo de obstruccion congénita o por enfermedad. En torno al 50%
de ellas fracasan, lo que supone al sistema privado americano unos 2000 millones de délares en medicamentos.
Los métodos actuales de diagnostico en fosas nasales son en su mayoria subjetivos o carecen de fundamento
cientifico. El objetivo fundamental de este proyecto es proporcionar herramientas computacionales que
proporcionen una informacion objetiva y con una correcta base cientifica, que ayuden a un correcto diagndstico de
la obstruccién nasal y a disminuir el porcentaje actual de errores en la cirugia nasal.

Para llevar a cabo este proyecto, se ha tenido que invertir mucho tiempo y esfuerzo en desarrollar y poner a punto
los distintos programas de ordenador (softwares) que son necesarios para cumplir los objetivos. Desde el afio 2012
se han estado desarrollando en la UPCT una serie de herramientas computacionales, cuyo objetivo fundamental es
proporcionar datos objetivos para el diagnostico de la obstruccion nasal. Estas herramientas estan basadas en la
Mecénica de Fluidos Computacional (CFD), que permiten resolver el flujo del aire en el interior de las fosas
nasales. Este desarrollo ha sido liderado por la UPCT y en él han colaborado varios Hospitales y varias
Universidades espafiolas. Los resultados han sido tres programas informaticos (MeComLand®, NoseLand® y
DigBody®) que permiten de una forma casi automatica llevar a cabo una simulacién CFD en una fosa nasal a partir
de una Tomografia Computarizada (CT) o similar, ademas de permitir modificar esta geometria mediante cirugia
virtual tridimensional (3D) y asi poder predecir resultados quirdrgicos, y por ultimo permitir la visualizacién de
los resultados CFD en un entorno 3D y endoscoOpico. Los tres programas estan actualmente en la fase de ensayo
clinico en Hospitales espafioles (Morales Meseguer de Murcia y Virgen del Rocio de Sevilla) y extranjeros
(Australia e Italia, y en breve Singapur, Corea del Sur y Estados Unidos).

Este proyecto trata un tema totalmente innovador, el diagnéstico en medicina mediante técnicas de simulacion
numérica computacional, uniendo a la medicina y a la ingenieria en un entorno comun. Hoy en dia la simulacién
numeérica esta muy presente en casi todos los campos de investigacion y desarrollo, empresas de aviacién, disefio,
automocién, edificacion etc. yadisponen de servicios de simulacién con los que comprobar y estudiar previamente
sus productos antes de lanzarlos al mercado y con la intencién de obtener unos resultados innovadores y con unos
minimos errores. De este modo, los tres softwares desarrollados en la UPCT pretenden hacer lo mismo, pero en la
rama de la medicina y en especial en la parte de la otorrinolaringologia (ORL). Por medio de técnicas
computacionales de mecéanica de fluidos se pretende detectar enfermedades y problemas respiratorios relacionados
con la obstruccion y las malformaciones nasales. Ademas de ello, uno de los softwares, DigBody®, permite al
propio médico realizar cirugia virtual en la fosa nasal de su propio paciente y en un entorno 3D. Esto permitira al
cirujano anticipar resultados quirargicos antes de realizar la cirugia real en el quiréfano. Esta idea ha sido expuesta
y presentada en varios congresos a nivel nacional e internacional, y publicada en varios articulos internacionales, y
en donde se ha podido observar el gran interés que muestra la comunidad cientifica y médica, en especial la ORL,
por esta nueva y emergente tecnologia. Puede verse la web del proyecto http://www.mecomland.upct.es en donde
puede encontrarse mas informacion. Aunque este producto esta siendo utilizado en la rama de la ORL, es posible
utilizarlo también en otras ramas de la medicina en donde el fluido no sea el aire. Los médulos desarrollados en
este proyecto son lo suficientemente genéricos como para permitir resolver otros problemas en otras estructuras
biolégicas y con otros fluidos. También se ha desarrollado una nueva técnica o procedimiento de cirugia virtual
guiada mediante técnicas computacionales. Mediante este nuevo procedimiento, y utilizando unos estimadores
matematicos adimensionales, el cirujano tiene informacion objetiva de las mejoras que obtiene o deja de obtener
a lo largo de una cirugia virtual. EI objetivo es utilizar estos resultados obtenidos durante la cirugia virtual en la
cirugia real. Este nuevo procedimiento ha sido recientemente presentado en la oficina de patentes junto con la
Universidad de Malaga.
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Viabilidad y potencial de la propuesta

Con este nuevo software de la UPCT y con el nuevo procedimiento de cirugia virtual que hemos desarrollado junto
con la Universidad de Malaga, se disminuiria considerablemente la tasa de fracaso en cirugia nasal relacionada con
enfermedades de obstruccidn nasal. Como se ha dicho previamente, solo en USA la tasa de fracaso en la cirugia
nasal es del 50%, ocasionando unos gastos de unos 2000 millones de délares en medicamentos, estancias en
hospitales y repeticion de la cirugia. Los métodos actuales de cirugia virtual son completamente subjetivos y al
mismo tiempo, se estan utilizando herramientas computacionales cuyos resultados estdn muy alejados de la
realidad. Estas cirugias virtuales se realizan actualmente modificando directamente las imégenes bidimensionales
de la CT. Los resultados son por tanto muy cuestionables, dada la poca precisién con la que se obtienen. Ademas,
el cirujano realiza la operacion del modelo virtual de la fosa nasal (previa a la operacién real) en base a sus
conocimientos, experiencia y habilidad. Sin embargo, con el software desarrollado en la UPCT y con la nueva
metodologia, el cirujano es capaz de realizar una cirugia virtual muy real y sobre un modelo 3D que reproduce la
cavidad nasal del paciente y permite una visualizacion 3D en tiempo real durante la cirugia virtual. DigBody es la
Unica herramienta computacional que permite una cirugia virtual 3D y endoscépica. No existe que conozcamos
ningun software que permita realizar una cirugia virtual en una estructura anatémica de un paciente en un entorno
3D y endoscopico. Ademas, el resultado de la cirugia virtual pasa directamente al software de simulacion fluida
(MeComLand) para obtener los resultados del flujo, y después al software de post-procesamiento y visualizacion
(NoseLand). Al mismo tiempo, el cirujano es guiado a lo largo de la operacion virtual en base al movimiento de
unos estimadores matematicos en un plano cartesiano, que van cambiando de valor conforme la morfologia nasal
es modificada. La operacion termina cuando los estimadores entran en una region de alta probabilidad de éxito.

Cercania al mercado (grado de desarrollo, costes de industrializacién)

El Software y la tecnologia estan en una fase de ensayo clinico y lista para su comercializacién en unos pocos
meses. Actualmente no hay ninguna empresa que proporcione un servicio como el que proporcionariamos con esta
tecnologia, dada la precision y velocidad con la que podemos realizar las simulaciones computacionales, asi como
la construccién de los modelos 3D para cirugias virtuales. La simulacién numérica computacional en la medicina
es una tecnologia novedosa en la ORL y de mucho interés para los médicos. Al tratarse de una tecnologia con un
ambiente de trabajo casi totalmente informético, los costes de industrializacion estan vinculados a sistemas
informaticos de altas prestaciones para dar a nuestros clientes los resultados mas precisos y con el menor tiempo
de espera.
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Sectores de aplicacion y posibilidad de diversificacion

Nuestra tecnologia esta centrada en el sector de la medicina, en especial en la rama de la ORL. El objetivo es el
estudio y simulacion del flujo del aire en las cavidades nasales de pacientes con problemas de obstruccion,
desviaciones laterales de tabique, pélipos, insuficiencia respiratoria etc. Del mismo modo, es una tecnologia facil
de adaptar a otras ramas de la medicina, ademas, ya se ha innovado con arterias, en las que se estudia el flujo
sanguineo a través de las mismas. Esta innovadora manera de estudiar y analizar el flujo del aire que circulan por
el interior de las cavidades nasales puede ampliar su desarrollo y sus simulaciones a otras estructuras anatomicas
del cuerpo como el sistema renal, aparto digestivo, oido externo e interno, estudios en el corazén etc.

El principal mercado de esta nueva tecnologia es la cirugia nasal, aunque también tendria posibilidad de
comercializacion en los sectores de la cirugia plastica y de la fabricacion de prétesis, debido a las altas capacidades
que proporciona el software al poder realizar modificaciones sobre un modelo 3D de la estructura anatémica del
propio paciente. En particular, se aplicaria al campo de la Otorrinolaringologia. Sin embargo, otro sector que
entraria de forma transversal por su alta componente tecnoldgica, seria el de la computacion y el de la robdtica.

Propiedad Industrial

Ademas, esta linea de investigacion ha dado lugar a una patente con examen previo, y a una segunda patente que
ha sido solicitada recientemente.

Patente de Invencidn con Examen

Titulo: Dispositivo, sistema y procedimiento para la obtencion de curvas rinomanométricas
computacionales. ES 2 608 861 B2

Titulares: Universidad de Mélaga (60.0%) y Universidad Politécnica de Cartagena (40.0%).
Inventores: Burgos Olmos, Manuel Antonio; Sanmiguel Rojas, Enrique y Del Pino Pefias, Carlos.
Fecha de concesién: 19.10.2017

Fecha de publicacion de la concesion: 26.10.2017

Barreras legales y sociales

El proyecto est4 pensado como un servicio de ayuda y mejora del sistema sanitario, con la intencién de mejorar
la calidad de vida de los pacientes y en especial los del servicio de otorrinolaringologia.

Comercializacion de los resultados de investigacion

El potencial de los resultados de investigacion hace que su proceso de comercializacion y de acercamiento al
mercado se esté potenciando y apoyando desde la OTRI de la UPCT. Se desea contratar servicios de estudios de
mercado al ICEX para explorar las posibilidades de introduccion de las tecnologias en Estados Unidos, para lo
que se pretende conocer qué empresas pueden tener interés en ello y contactar con ellas. Mediante los contactos
comerciales se quiere transferir estas tecnologias con el fin de continuar con la linea de investigacion y acercarla
al mercado y a la sociedad mediante licencias de las patentes y/o acuerdos de investigacién y colaboracion con
otras entidades del sector biomédico (otorrinolaringologia).

Mas informacion: https://www.flowqgy.com/
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Extracto de la noticia de la web de la UPCT

Un modelo tridimensional de la cavidad nasal, junto con un céalculo computacional del flujo del aire en
su interior, lo que permite obtener las velocidades, temperaturas y presiones de los flujos de aire a todo
color y con estética de videojuego, caracteriza el software que ha desarrollado el investigador de la
Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) Manuel Antonio Burgos Olmos para facilitar
intervenciones quirurgicas gracias a la mecénica de fluidos.

El software, que comercializard la empresa spin-off Flowgy con el lema ‘El poder de la eficiencia
médica’, permitird, partiendo de imagenes obtenidas con tomografia axial computarizada (TAC) o
similares, generar modelos tridimensionales en los que se podra modificar la geometria nasal como lo
haria el cirujano, para poder preveer y mejorar los resultados quirtrgicos mediante la cirugia virtual.

“Es muy intuitivo, porque te adentras en la nariz con perspectiva de primera persona, y te permite operar
virtualmente para comprobar cuadnto mejora el flujo de aire al eliminar obstrucciones nasales”, explica
Burgos, profesor del Departamento de Ingenieria Térmica y Fluidos, docente en los grados de
Ingenieria Mecanica y Arquitectura Naval de la Politécnica. “Los estudios similares que se realizan
actualmente a partir de imagenes TAC son muy costosos, por la carestiay complejidad de los programas
disponibles”, afiade.

La técnica ya se ha utilizado con éxito con pacientes reales en Sevilla a través de operaciones del
catedratico Francisco Esteban, presidente de la Sociedad Andaluza de Otorrinolaringologia, y
actualmente se estan preparando ensayos clinicos con unos 300 pacientes de la Regidén de Murcia,
coordinados por el jefe Otorrinolaringologia del hospital Morales Meseguer, Francisco Piqueras. “Al
hacer previamente una cirugia virtual, en la que no se toca al paciente, se esperan conseguir operaciones
exitosas en un altisimo porcentaje”, sefiala el investigador de la UPCT, que cita estudios
norteamericanos que estiman que alrededor del 40% de las operaciones actuales por obstruccion nasal
no son satisfactorias.

Burgos ha presentado su software ante la comunidad cientifica, en los congresos SCONA celebrados
en Londres en 2018 y en Chicago a principios de junio de este afio. “Interesé mucho, porque facilita
gue todos los cirujanos realicen operaciones tan exitosas como los mas experimentados y porque sera
de mucha ayuda en la docencia sanitaria”, comenta.

El investigador esta ultimando el lanzamiento comercial del producto asesorado por la Oficina de
Emprendedores y Empresas de Base Tecnoldgica de la UPCT y cuenta con ayudas de la Politécnica de
Cartagena para la transferencia de conocimiento. “Flowgy no sélo servird para guiar operaciones
nasales, es exportable a otros muchos campos sanitarios, como la cirugia estética o el disefio de protesis,
asi como al analisis en otras estructuras anatomicas y otros flujos biologicos”, sefiala Burgos, que ha
presentado también su software a la compafiia murciana de planificacion quirdrgica Avamed Synergy.

El investigador ya patentd un rinomanometro computacional con el que es posible medir como
evoluciona el aire en ambos orificios de la cavidad nasal a partir de iméagenes de ecografos. “Hasta
ahora los diagndsticos de obstruccion nasal se realizan utilizando rinomandmetros que miden el caudal
de aire con un orificio tapado, lo que no se corresponde con la respiracion normal del paciente”, sostiene
Manuel Burgos.
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Para mas informacion:

transferencia.resultados@upct.es
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