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ES 2 335 801 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de blindaje electromagnético extraible para aparatos de resonancia magnética nuclear y procedimiento
para fabricacién del mismo.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de blindaje electromagnético extraible para aparatos de IRM que
tiene una estructura magnética que define una cavidad con al menos una abertura para introducir el cuerpo o la parte
del mismo sometida a exploracion, cavidad que estd rodeada por un elemento de blindaje que tiene una abertura que
coincide con dicha al menos una abertura de la cavidad y medios que sujetan el dispositivo extraible que rodea a dicha
abertura de cavidad, dispositivo de blindaje que esta conectado eléctricamente a tierra, dispositivo extraible que:

- estd provisto en abertura/aberturas de la cavidad de deteccién y al menos conectado eléctricamente a ellas;

- es flexible y tiene forma cilindrica y/o de cono truncado y tiene al menos una abertura de paso para el cuerpo o
partes del mismo;

- puede estar sujeto o comprimido a dicha abertura con una fuerza predeterminada contra dichas partes del cuerpo
de tal manera que se cierre dicha abertura/aberturas y se genere un contacto eléctrico de baja impedancia entre el
cuerpo y dicho dispositivo para evitar o reducir la infiltracién de ruido electromagnético desde el exterior al interior
de dicha cavidad de deteccidn,

- estd hecho de una capa de material conductor interior y una capa de tela aislante exterior.

En la patente europea 825.450 se describe un dispositivo de blindaje de este tipo, es decir, un dispositivo de
blindaje electromagnético para aparatos de resonancia magnética nuclear, particularmente para aparatos destinados
para estudios de imagen de partes especificas del cuerpo. El dispositivo tiene una cavidad de deteccién con una abertura
para introducir la parte del cuerpo sometida a exploracién, una estructura de blindaje electromagnético que encierra
bobinas de emision y recepcion, y elementos de blindaje extraibles conectables eléctricamente a dicha estructura de
blindaje, elementos extraibles que tienen la funcién de reducir el espacio de la abertura de la cavidad de deteccién y asi
prevenir o reducir la infiltracion de ruido electromagnético desde el exterior al interior de dicha cavidad para adquirir
seflales de IRM, particularmente en aparatos en los que la cavidad es tubular, es decir, tiene al menos una abertura y/o
dos aberturas coaxiales opuestas, y en los que el elemento de blindaje rigido es un elemento tubular que se extiende
desde una a la otra de las aberturas opuestas.

Estos elementos extraibles estin compuestos por mangas que extienden el elemento de blindaje tubular y pueden
ser comprimidas con una fuerza predeterminada contra partes del cuerpo sometidas a exploracién al menos en una
abertura de paso para la parte del cuerpo. Con el fin de conectar el cuerpo del paciente al blindaje, y as{ a tierra, y para
neutralizar el posible ruido electromagnético, dichas mangas estdn compuestas por una capa de material conductor
en el lado interior y en la abertura en contacto con el cuerpo tienen una corredera en la que se aloja una cuerda para
sujetar la manga contra el cuerpo.

Aunque este dispositivo sirve satisfactoriamente para su funcidn, tiene algunos inconvenientes.

Los aparatos de IRM usados para estudio de imagen de partes del cuerpo, denominados aparatos especializados,
como partes de los brazos o las piernas, son estructuras que tienen pequefio tamafio en las que la cavidad de deteccién
estd definida en su forma sustancialmente por la forma de la bobina del imdn que genera el campo estdtico. En
aparatos de este tipo, en los que el campo magnético generado tiene una intensidad media baja, es importante reducir
a un minimo las infiltraciones de ruido electromagnético dentro de la cavidad en si.

Por otra parte en aparatos de deteccion de imagen por resonancia magnética nuclear para partes del cuerpo prede-
terminadas, una parte considerable del cuerpo permanece fuera de la cavidad de deteccién y actia como una antena, a
través de la cual penetran variaciones eléctricas en el drea de deteccion de la cavidad, y particularmente hasta la parte
del cuerpo sometida a exploracion, y asi hasta las bobinas receptoras.

El dispositivo objeto de la patente europea 825.450 resuelve en parte estos problemas, ya que la manga de blindaje
desvelada en el texto estd compuesta por una sola capa de tela de material conductor anclada a una capa de tela aislante
exterior hecha de fibra sintética y para asegurar el contacto con el cuerpo, la manga tiene una corredera simple en la
que se prepara una cuerda de sujecién que se desliza asegurando una forma perfectamente cerrada de la manga en
forma de cono truncado pero no resuelve completamente el problema del “efecto antena” realizado por la parte del
cuerpo que permanece fuera del aparato ya que la conductividad eléctrica de las conexiones cuerpo-manga y manga-
blindaje del aparato y de la manga en si es relativamente baja.

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de blindaje electromagnético para aparatos de
resonancia magnética nuclear, particularmente para aparatos que segun se entiende detectan imédgenes de partes prede-
terminadas del cuerpo que, gracias a recursos simples y econémicos, reducen eficazmente o eliminan adicionalmente
la penetracidn de pulsos electromagnéticos en la cavidad que detecta y adquiere imédgenes de IRM a través del cuerpo
del paciente colocado en parte en el interior de dicho escdner parcialmente exterior.
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El dispositivo objeto de la presente invencion puede ser usado facilmente por personas no expertas en el cam-
po biomédico y es una estructura de blindaje que es facil y cémoda de uso durante operaciones para ensamblar y
desensamblar partes del aparato de IRM que tienen que asociarse con la cavidad de deteccion.

Por otra parte, como el estudio de imagen puede requerir que el paciente permanezca en estrecho contacto con
el aparato, el dispositivo objeto de la presente invencidn es al mismo tiempo cémodo, no traumdtico y visualmente
tranquilizador para el paciente.

Segtn la invencidn, se proporciona un aparato de IRM que comprende un dispositivo de blindaje electromagnético
extraible segtin la reivindicacién 1.

Dicho dispositivo comprende ademads al menos una, preferentemente dos, capas de material eléctricamente con-
ductor interiores adicionales superpuestas a la primera capa de material eléctricamente conductor interior.

Por otra parte, el dispositivo extraible puede comprimirse a lo largo de una banda en contacto con la extremidad
que tiene una longitud predeterminada. Particularmente con el fin de mejorar el contacto eléctrico entre el cuerpo y el
dispositivo, al menos en una abertura de paso para una parte del cuerpo se proporciona una banda anular que contacta
la capa eléctricamente conductora interior de la manga contra la extremidad sometida a exploracién, extendiéndose
esa banda a lo largo del borde de la abertura, proporciondndose medios de acoplamiento de la misma a lo largo de
dicha banda y estando provista dicha banda con una anchura predeterminada.

La banda o correa que puede sujetarse alrededor de la extremidad tiene la ventaja de ofrecer una superficie mayor
para contacto directo entre la piel y la tela eléctricamente conductora del dispositivo, ayudando a aumentar la conduc-
tibilidad entre la piel y la manga. Por otra parte la banda, que tiene una longitud mayor que el didmetro de la abertura
de la manga de fuelle en el lado en contacto con la extremidad, permite que la manga se adapte a la morfologia de las
extremidades del paciente y a diferentes tamaifios. En particular, el dispositivo de blindaje extraible, ademds del hecho
de que tiene una longitud axial tal para mantener una cierta distancia entre la abertura del dispositivo de blindaje y
el 4rea de deteccion de imagenes, tiene paredes flexibles y deformables, que pueden plegarse parcialmente una sobre
otra como un fuelle y que tienen varias capas de tela conductora, por ejemplo una malla de alambre de cobre o similar.

Alternativamente, también es posible usar una tela metalizada, o ldminas hechas de materiales conductores, que
tengan preferentemente caracteristicas de deformabilidad y flexibilidad, como, por ejemplo, ldminas de aluminio, o
similar.

Para garantizar el contacto con la extremidad, el dispositivo de blindaje particularmente de una forma cilindrica
y/o de cono truncado tiene la banda, que permite el contacto eléctrico extraible entre la capa de malla mas interior
hecha de material eléctricamente conductor, que se desliza en el interior de una corona de bucles colocada en el lado
mas exterior de la manga y puede unirse a la misma por medio de partes de velcro cosidas en la propia banda y en
caras de bucles exteriores. Esto asegura una forma perfectamente cerrada de la manga en forma de cono truncado y
una sujecién progresiva con una accién de aseguramiento en la condicién de sujecién muy intensa, ya que la correa
estd bloqueada en varios bucles dependiendo del tamaiio de la parte del cuerpo contra la que se sujeta la manga.

En el lado que estd conectado al elemento de blindaje estacionario, se proporcionan medios para conexién mecani-
ca/eléctrica hechos de elementos de acoplamiento a presion extraibles, como fijadores de presidn, hechos de material
conductor, o que estdn conectados eléctricamente, en la manga, a la capa/capas conductora/s de malla, mientras en
el drea de deteccién, forman una corona que se extiende a lo largo del borde de la/s abertura/s del drea de detec-
cién, estando cada fijador de presion, u otros medios, conectado eléctricamente al extremo correspondiente de la parte
estacionaria del blindaje.

Segin una caracteristica adicional, como alternativa o en combinacién con, en el lado conectado al blindaje es-
tacionario, la manga puede tener una corredera con una cuerda o un elemento de sujecién eldstico sostenido en la
misma, y en este caso, el blindaje estacionario termina con una aleta anular, que tiene una seccién transversal en forma
de L, que sobresale de la caja del aparato, y rodea la/s abertura/s de la cavidad de deteccién y con la que se acopla el
elemento eldstico.

La combinacién de las diferentes soluciones propuestas en la presente memoria descriptiva permite proporcionar
un blindaje eficaz incluso con cavidades de deteccion de aparatos que tienen campo magnético medio bajo. Par-
ticularmente el uso de varias capas eléctricamente conductoras sostenidas juntas mediante costuras perimetrales y
transversales permite tener una accién de blindaje continuo entre el elemento de blindaje estacionario y el extraible.

Con el fin de mejorar el contacto eléctrico entre la extremidad y el elemento para cerrar el blindaje en el o los lados
abiertos de la cavidad de deteccidn, es decir generalmente entre la piel del paciente y dicho elemento, es posible usar
sustancias electroliticas, que se aplicaran a la piel en el drea de contacto.

La manga objeto de la presente invencion es blanda y muy extremadamente adaptable a la morfologia de las
extremidades y a diversos tamafios y sobre todo asegura un alto blindaje contra radiaciones electromagnéticas por
medio de una mejor interfaz de conexidn eléctrica entre el cuerpo del paciente y la manga.
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Estas y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion estardn mas claras a partir de la siguiente descrip-
cién de algunas formas de realizacion mostradas en dibujos anexos en los que:

la fig. 1 es una vista en seccién axial de un aparato de deteccién de imdgenes por resonancia magnética nuclear
del tipo destinado para el anélisis de algunas partes del cuerpo con el dispositivo de blindaje extraible montado en el
mismo,

la fig. 2 es una vista en perspectiva esquematica de un dispositivo segtn la fig. 1, con la manga montada en el
mismo,

la fig. 3 es una vista de frente del desarrollo plano del dispositivo extraible con la pared de la cubierta abierta,
la fig. 4 es una vista lateral del dispositivo extraible seglin una configuracién como la de la fig. 2,

la fig. 5 es una vista en seccion transversal de la correa de sujecion dentro de un bucle,

la fig. 6 es una vista en seccion transversal de la corredera dentro de la cual se desliza un elemento de sujecion,

la fig. 7 es una vista en seccion transversal de un ojal que delimita aberturas de ventilacién en su estado de coloca-
cion,

la fig. 8 es una vista en seccion transversal de un fijador de presion en su estado de colocacion,

la fig. 9 es una vista en seccidn transversal de la cubierta de la manga en la linea de unién de los dos extremos
opuestos de la pieza de tela.

En referencia a la fig. 1, un aparato de deteccion de imigenes por resonancia magnética nuclear comprende un
imdn para generar un campo estitico, una bobina de gradiente, una o mas bobinas para emitir pulsos de excitacion,
y una o mds bobinas de recepcion. El imdn para generar el campo estdtico define, junto con las otras bobinas, una
cavidad de deteccién 5, en la que la/s bobina/s de recepcion estdn sujetas y en la que se introduce la extremidad que
se examinard. En una posicion intermedia, entre la/s bobina/s de emisién y la bobina de gradiente, se proporciona un
elemento de blindaje 2 que rodea enteramente a la cavidad de deteccidn 5 y tiene una abertura que coincide con dicha
al menos una abertura de la cavidad 5. Dicho elemento de blindaje 2, conectado a tierra, estd provisto de medios para
unién mecanica extraible y conexion eléctrica entre el elemento de blindaje 2 y el dispositivo de blindaje extraible 1,
en la al menos una abertura de la cavidad 5.

Dichos medios son una aleta 7, que tiene una seccién en forma de L, con respecto a un plano axial, asociada con la
abertura del elemento de blindaje 2 que coincide con la al menos una abertura de la cavidad de deteccion 5. A la aleta
7 puede unirse el dispositivo de blindaje extraible 1 compuesto por una manga tubular, que tiene una forma de cono
truncado o forma cilindrica que puede adaptarse a la morfologia de las extremidades del paciente y a diversos tamafios
debido al hecho de que estd compuesta por un material flexible como tela o similar y/o debido a una estructura de
fuelle, asi es posible una abertura que tiene tamafios que pueden cambiarse para introducir extremidades del cuerpo k
con diferentes tamafios que sobresalen de la cavidad de deteccién 5.

La manga de fuelle 1 actia para reducir el espacio del lado abierto de la cavidad 5 a la que estd asociada, y, debido
al hecho de que tiene una longitud predeterminada, mantiene la posicién de la abertura en la que la parte que se
examinard se introduce lejos del drea de la cavidad 5 en la que se detectan los ecos de los espines nucleares.

El dispositivo extraible blando y en forma de cono truncado 1 se proporciona con medios de sujecién alrededor de
la extremidad K correspondiente que sobresale de la cavidad de deteccion 5 de manera que es posible que dicho dis-
positivo 1 se sujete o se comprima contra dicha extremidad con una fuerza predeterminada, con el fin de cerrar dicha/s
abertura/aberturas y de generar un contacto eléctrico de baja impedancia entre la extremidad k y dicho dispositivo 1
que evite o reduzca la infiltracién de ruido electromagnético desde el exterior al interior de la cavidad de deteccidn 5.

El dispositivo cilindrico extraible 1, que tiene paredes de fuelle, tiene internamente una capa interior de material
eléctricamente conductor 101, hecha al menos parcialmente de metal o alambres metalizados, particularmente recu-
biertos de cobre y, externamente, estd provisto de una capa de tela aislante 102, hecha por ejemplo de fibras sintéticas.
Particularmente, el dispositivo 1 comprende al menos una, preferentemente dos, capas de material eléctricamente con-
ductor interiores adicionales 101 que se superponen con la primera capa interior del material eléctricamente conductor
101. Las capas de tela estdn conectadas entre si mecdnica y/o eléctricamente de alguna forma y segin algtn patrén
que configure las dreas de contacto mutuo, por ejemplo por encolado parcial o total y/o costuras a lo largo de una o
mads lineas. En una forma de realizacién preferida, las dos o mds capas de material eléctricamente conductor estidn en
contacto eléctrico y/o mecénico a lo largo de lineas de conexién mecénica como costuras o similar 103 que se extien-
den al menos a lo largo de bordes perimetrales. Particularmente dichas lineas de conexién mecdnica como costuras
o similar 103 se proporcionan también en 4reas intermedias o pasan a través de areas intermedias de dicha manga 1,
siendo asi costuras perimetrales y transversales 103 dispuestas uniformemente sobre la superficie de la manga 1.
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En el extremo delantero en el lado que se une al elemento de blindaje 2, en oposicién al extremo asociado a la
extremidad k, los dos tipos de tela 101, 102 estdn cosidos y/o plegados sobre si mismos con el fin de formar una
corredera o canal tubular 104 para hacer pasar un elemento, un anillo eldstico del tipo junta térica, o una cuerda 105
que sujeta la aleta 7 en forma de L asociada a la abertura del elemento de blindaje 2 que coincide con la al menos
una abertura de la cavidad de deteccion 5. La corredera 104 esta hecha por costura de solapas de tela que componen
partes del dispositivo 1 y estd hecha de tal manera que el anillo eldstico 105 que se desliza en el interior permanece
en el lado interior del dispositivo de tipo manga extraible 1 y la tela eléctricamente conductora 101 permanece en el
exterior, generando asf el contacto eléctrico entre la manga 1 y la aleta 7.

Segtin una caracteristica adicional el contacto eléctrico y mecanico entre el dispositivo de manga extraible 1 y
la aleta 7 que forma una extension de la parte estacionaria del blindaje se obtiene mediante una corona de partes
primera y/o segunda de fijadores de presién 106 hecha de material eléctricamente conductor, particularmente latén
cromado, y estdn en una condicién de contacto eléctrico con al menos una capa de material eléctricamente conductor
101 mientras que el elemento de blindaje 2 estd provisto en su abertura de una corona de partes primera y segunda
respectivas de fijadores de presién 106 hecha de material eléctricamente conductor, particularmente latén cromado, y
conectada eléctricamente a dicho elemento de blindaje 2.

Ventajosamente se proporciona una banda de tela eléctricamente conductora 107, hecha particularmente de una
tela de alambres de cobre o recubiertos de cobre, que se extiende a lo largo de la tira interior de la pared de la manga,
mediante superposicién, en la que se proporcionan perforaciones de fijadores de presién 106, con el fin de crear
un grosor en dichas perforaciones. Dicha banda de tela 107 puede proporcionarse ventajosamente en una posicién
intermedia entre la capa de tela aislante 102 y la capa de material conductor més interior 101 de manera que no pueda
verse desde el exterior. Particularmente, la fig. 8 muestra la colocacién de fijadores de presion, particularmente hechos
de latén cromado en orificios hechos en la superficie del dispositivo 1 y en perforaciones respectivas hechas en la
banda de tela 107 que tiene una funcién de rigidez.

El dispositivo 1 tiene adicionalmente también aberturas de ventilacién 8, lo que permite que el aire circule dentro
de la manga 1, previniendo asf una sudoracién excesiva del paciente.

Ventajosamente, dichas aberturas de ventilacion 8 pueden estar en la condicién de contacto eléctrico con al menos
una de las capas de material eléctricamente conductor 101, particularmente las aberturas se delimitan mediante ojales
802, que estan hechos de un material eléctricamente conductor al menos en el lado de la tela eléctricamente conductora
101.

Segin se muestra en las figuras, el espacio de dichas aberturas de ventilacién 8 estd cerrado por una gasa o malla
801 hecha también de material eléctricamente conductor.

La fig. 8 muestra la colocacién de ojales 802, que pueden estar hechos de material plastico, en orificios hechos en
la pared de la manga 1.

Con el fin de mejorar el contacto eléctrico con la piel, el extremo de la manga 1 asociado a la extremidad k tiene
una abertura de paso rodeada por una correa de sujecion 4 que tiene una anchura predeterminada y destinada a sujetar
la capa de material conductor més interior 101 del dispositivo de la manga 1 contra la extremidad del paciente k a lo
largo de una banda de anchura predeterminada de manera que se obtenga una mejor conductibilidad entre la piel y el
dispositivo 1, con independencia de las condiciones fisioldgicas de la piel del paciente, gracias a una gran superficie
de contacto entre la piel y la capa eléctricamente conductora de la manga.

La banda 4 se mantiene en su lugar mediante una corona de bucles separados 3 proporcionada en la abertura del
dispositivo 1 asociada a la extremidad k. Ventajosamente al menos uno, preferentemente todos los bucles 3 llevan en
la cara exterior una de las dos capas o componentes de una cinta de unién mecanica del tipo denominado Velcro y la
correa de sujecion 4 lleva en la cara que se superpone al lado exterior de dichos bucles 3 la otra capa o componente de
las dos capas de la cinta de unién mecdnica como Velcro. La capa de la cinta de unién mecénica se extiende durante al
menos una parte de la longitud y de la anchura de la correa de sujecion 4 y/o de una forma continua para la longitud y
anchura de la correa de sujecion 4.

En una forma de realizacion preferida al menos uno, preferentemente todos los bucles 3 en la cara exterior llevan
una capa denominada Velcro macho y la correa de sujecion 4 en la cara que se superpone a la cara exterior de dichos
bucles 3 que estd en la cara enfrentada hacia la capa aislante 102 de 1a manga 1 lleva una tira continua del denominado
Velcro hembra. Con el fin de hacer mas facil el cierre de la correa de sujecion 4 y asi con el fin de comprimir la manga
1 contra la piel del paciente se proporciona una parte adicional de Velcro macho en la cara exterior de la correa de
sujecion 4 en la costura de la correa de sujecién 4 en la manga 1. Es posible invertir las partes de Velcro, es decir,
proporcionar Velcro hembra en los bucles 3 y en la cara exterior de la correa de sujecién 4 y Velcro macho en la cara
interior de la correa de sujecion 4.

En una forma de realizacion adicional la correa de sujecion 4 estd hecha de material eldstico.
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El dispositivo de blindaje electromagnético extraible 1 puede fabricarse mediante las etapas siguientes:

- corte de capas de tela 102, 101 que componen la manga 1 hechas de tal manera que produzcan una pieza de tela
multicapa que tiene un desarrollo predeterminado y destinadas a formar la parte de la cubierta de la manga 1

- impresién de lineas de costura en el lado exterior de la pared de la pieza por serigrafia

- impresién de signos para colocacién adecuada de los elementos del dispositivo, como fijadores de presién 106 o
aberturas de ventilacidn 8, por serigrafia

- costura de capas de tela 101, 102 a lo largo de la linea de unién de la cubierta de la manga 1, es decir, a lo largo
de bordes de la pieza orientados en paralelo con respecto a la direccién axial de la manga 1 en su estado terminado,

- costura de la capa aislante 102 y la capa eléctricamente conductora mds interior 101 por costuras perimetrales y
transversales 103,

- costura en dichas capas de mds capas eléctricamente conductoras 101, particularmente la segunda y la tercera
capa eléctricamente conductora 101 por costuras perimetrales 103,

- delimitacién del canal tubular o corredera 104 en que el elemento eldstico 105 se acopla mediante una o mas
costuras a lo largo del borde longitudinal de la pieza,

- bordeado de la pieza mediante costura de una cinta a lo largo del borde longitudinal a lo largo del cual se
proporciona la corredera 104 y a lo largo del borde perimetral de la abertura de la manga 1 que est4 sujeto contra la
parte de la extremidad k sometida a exploracion,

- costura de bucles 3 que se acoplan a la correa de sujecién 4 proporcionada en el borde longitudinal, es decir, a lo
largo del borde que constituye la abertura de la manga sujeta contra la parte de la extremidad k sometida a exploracion,

- alojamiento de la correa de sujecién 4 en bucles 3.

La fabricacion del canal tubular o corredera 104 en el que se acopla el elemento eldstico 105 a lo largo de un borde
perimetral de la abertura de la manga 1 puede tener lugar por superposicién de una capa de tela en al menos una capa
adicional del conjunto de capas que componen la manga 1 y por al menos dos costuras que conectan dichas capas a lo
largo del borde longitudinal de la pieza de tela y esas costuras son paralelas y a una cierta distancia una con respecto
a la otra de manera que delimitan el canal en lados opuestos.

Es posible ademas que el canal tubular o corredera 104 esté hecho a lo largo de un borde longitudinal de la pieza de
tela que estd a lo largo del borde que serd la abertura de la manga superponiendo la banda de extremo de una capa de
tela adicional en el conjunto de capas 101 y 102 y sujetando posteriormente a lo largo de costuras o plegando sobre si
misma una solapa de extremo del conjunto de capas 101 y 102 que componen la manga 1 y cosiendo posteriormente.

Ventajosamente la correa de sujecion 4, proporcionada en el borde que compone la abertura de la manga que estd
sujeta contra la parte de extremidad del paciente k sometida a exploracion, se cose a la cubierta de la manga 1 en la
linea de unién de la cubierta de la manga 1, es decir, a lo largo de bordes cosidos de capas de tela 101, 102 orientados
en paralelo con respecto a la direccién axial de la manga 1 en su estado terminado.

La fabricacion puede comprender ademads las etapas siguientes:

- perforacién de la cubierta de la manga 1 para hacer aberturas de ventilacion 8,

- colocacidn de ojales 802 en perforaciones mediante una accién de sujecion,

- colocacién de la banda de tela eléctricamente conductora 107 en el borde perimetral a lo largo del cual se propor-
cionan fijadores de presién 106,

- perforacién de la cubierta de la manga 1 para colocar fijadores de presién 106,
- colocacién de componentes de fijadores de presién 106 mediante accién de sujecion,

- costura de banda de sujecién mecdnica como Velcro o similar en los bucles 3 y en la cara exterior e interior de la
correa de sujecion 4.

Particularmente el dispositivo extraible 1 que tiene la forma de una manga con paredes de fuelle estd hecho de una
pieza de tela que tiene una longitud y anchura especificas compuesta preferentemente pero no limitada a cuatro capas
de tela, tres capas de tela interiores eléctricamente conductoras 101 y una capa de tela aislante exterior 102 hecha de
poliamida superpuestas una sobre otra.
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Segtin se muestra en la fig. 9 la manga 1 se hace conectando dos bordes de extremo opuestos de la pieza de tela
para formar un elemento tubular flexible y para generar una unién mecénica y una conexion eléctrica a lo largo de
dichos bordes. Con el fin de obtener una buena conexién eléctrica a lo largo de bordes unidos, se hace que las dos
bandas de extremo de la pieza de tela se lleven a una posicion superpuesta a lo largo de dichos bordes para que se unan
con el fin de hacer un contacto para toda la superficie de bandas con la capa de tela interior eléctricamente conductora
101 respectivamente. Posteriormente, la banda se pliega al menos una vez, preferentemente dos o mas veces, sobre
si misma y de manera que dicha banda plegada varias veces se une mediante costura. El plegado tiene lugar siempre
segun la misma direccién como un arrollamiento de la tela de la banda de extremo alrededor de un eje paralelo a dicho
borde. Por tanto, la tela de la banda arrollada sobre si misma estd aplanada y bloqueada mediante la costura.

En todas las formas de realizacion ilustradas y descritas en la presente invencion, el ruido electromagnético se
inhibe conectando el blindaje a tierra, con lo que se eliminan los pulsos electromagnéticos captados por el cuerpo del
paciente.

Naturalmente, la invencién no se limita a las formas de realizacion descritas e ilustradas anteriormente, sino que
estd limitada por las reivindicaciones; la invencién puede modificarse enormemente, en especial en lo que respecta
a la construccién. Ademads, para todos los medios ilustrados y descritos en la presente memoria descriptiva, puede
proporcionarse un uso alternativo o combinado, con el fin de cumplir diferentes necesidades, en diferentes areas de las
aberturas de la cavidad de deteccion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de IRM que comprende un dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1), teniendo dicho
aparato de IRM una estructura magnética que define una cavidad (5) con al menos una abertura para introducir una
extremidad (k) de un paciente sometido a exploracidn, siendo dicha estructura magnética para generar un campo
magnético estdtico, estando dicha cavidad (5) rodeada por un elemento de blindaje electromagnético (2),

- teniendo dicho elemento de blindaje electromagnético (2) una abertura que coincide con dicha al menos una
abertura de la cavidad,

- estando dicho elemento de blindaje electromagnético (2) provisto de medios para unir de forma extraible y
conectar eléctricamente a dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1), rodeando dichos medios para
sujecion dicha abertura de la cavidad (5),

- estando dicho elemento de blindaje electromagnético (2) conectado eléctricamente a tierra,

- estando dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1) provisto en dicha al menos una abertura de
la cavidad (5) y estando al menos conectado eléctricamente a dicho elemento de blindaje electromagnético (2) en la
abertura de dicho elemento de blindaje (2);

- siendo dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1) una manga tubular flexible que tiene una
forma cilindrica y/o de cono truncado y que tiene al menos una abertura de paso para la extremidad (k) del paciente;

- comprendiendo dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1) medios para sujeciéon o compresion
de dicha al menos una abertura de paso con una fuerza predeterminada contra dicha extremidad (k) del paciente de
tal manera que se cierra dicha al menos una abertura de la cavidad (5) y se genera un contacto eléctrico de baja
impedancia entre la extremidad (k) del paciente y dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1) con el
fin de prevenir o reducir la infiltracién de ruido electromagnético desde el exterior al interior de dicha cavidad (5),

- estando dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1) hecho de una primera capa de material
conductor interior (10) y una capa de tela aislante exterior (102),

- comprendiendo dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1) al menos una, preferentemente dos,
capas de material eléctricamente conductor interiores adicionales (101) superpuestas con la primera capa de material
eléctricamente conductor interior (101),

- caracterizado porque dichos medios para sujecién o compresion comprenden una correa de sujecion (4) adaptada
para sujetar la capa de material conductor més interior (101) del dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1)
contra la extremidad (k) del paciente, generando con ello una gran superficie de contacto entre la piel de la extremidad
(k) del paciente y dicha capa de material conductor mas interior (101).

2. Un aparato de IRM segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque las capas de material eléctricamente con-
ductor (101) estdn hechas de tela de metal y/o alambres metalizados, particularmente recubiertos con cobre.

3. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque las dos o mds capas de material eléctri-
camente conductor (101) estdn en contacto eléctrico y/o mecdnico entre si a lo largo de lineas de conexién mecéanica
(103) como costuras que se extienden al menos a lo largo de bordes perimetrales.

4. Un aparato de IRM segtn la reivindicacién 3, caracterizado porque dichas lineas de conexién mecdnica/eléctrica
(103) se proporcionan también en dreas intermedias o pasan a través de dreas intermedias de dicha manga.

5. Un aparato de IRM segtin una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las dos o mas
capas de material eléctricamente conductor (101) estdn en una condicién de contacto eléctrico y/o mecdnico por
encolado parcial o total.

6. Un aparato de IRM segtin una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el extremo del
dispositivo de blindaje electromagnético extraible asociado con la extremidad (k) tiene una abertura de paso provista
de una corona de bucles separados (3) para acoplar y/o deslizar la correa de sujecién (4).

7. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 6, caracterizado porque al menos uno, preferentemente todos los
bucles (3) llevan en la cara exterior una de las dos capas o componentes de una cinta de unién mecdnica (6) del tipo
denominado Velcro o similar.

8. Un aparato de IRM segtn la reivindicacién 7, caracterizado porque la correa de sujecion (4) lleva en la cara
que se superpone al lado exterior de dichos bucles (3) el otro componente de los dos componentes de la cinta de unién
mecanica (6) como Velcro o similar.
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9. Un aparato de IRM segtin las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque la capa de la cinta de unién mecénica
(6) se extiende durante al menos una parte de la longitud y de la anchura de la correa de sujecion (4).

10. Un aparato de IRM segtin una o mds de las reivindicaciones precedentes 7 a 9, caracterizado porque la capa
de la cinta de unién mecanica (6) se extiende de una forma continua durante la longitud y anchura de la correa de
sujecion (4).

11. Un aparato de IRM segtin una o mas de las reivindicaciones precedentes 7 a 10, caracterizado porque los
bucles (3) en la cara exterior llevan una capa de Velcro denominada macho y la correa de sujecién (4) en la cara que
se superpone con la cara exterior de dichos bucles (3), que esta en la cara enfrentada hacia la capa aislante (102) del
dispositivo (1), lleva una tira continua del denominado Velcro hembra y parte adicional de Velcro macho en la cara
exterior de la correa de sujecién (4) en la costura de la correa de sujecion (4) en el dispositivo (1) o viceversa.

12. Un aparato de IRM segtin una o mds de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la correa de
sujecion (4) estd hecha de material eléstico.

13. Un aparato de IRM segtin una o mds de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en el lado
conectado eléctricamente al elemento de blindaje electromagnético (2), opuesto al extremo asociado a la extremi-
dad (k), el dispositivo de blindaje electromagnético extraible tiene medios para unir de forma extraible y conectar
eléctricamente dicho dispositivo a dicho elemento de blindaje electromagnético.

14. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 13, caracterizado porque dichos medios para unir de forma ex-
traible y conectar eléctricamente estin compuestos por un canal tubular o corredera (104) dentro del cual se acopla un
elemento de sujecién (105).

15. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 14, caracterizado porque dicho elemento de sujecion (105) es
un elemento eldstico, particularmente un anillo eldstico de tipo junta tdrica, para sujecién alrededor de una aleta (7),
con una seccién en forma de L con respecto a un plano axial, asociado a la abertura del elemento de blindaje (2) que
coincide con la al menos una abertura de la cavidad (5).

16. Un aparato de IRM segtin una o mds de las reivindicaciones precedentes 14 6 15, caracterizado porque dicho
canal tubular o corredera (104) estd hecho por superposicion de una capa de tela en al menos una capa adicional del
conjunto de capas que componen la manga (1) y por al menos dos costuras que conectan dichas capas a lo largo del
borde longitudinal de la pieza de tela y cuyas costuras son paralelas y estdn a una cierta distancia una con respecto a
la otra de manera que delimitan el canal en lados opuestos.

17. Un aparato de IRM segtin una o mds de las reivindicaciones precedentes 14 a 16, caracterizado porque dicho
canal tubular o corredera (104) estd hecho de tal forma que el anillo eldstico (105) que se desliza dentro de él permanece
en la pared interior del dispositivo de tipo manga extraible (1).

18. Un aparato de IRM segtin una o mas de las reivindicaciones precedentes 13 a 17, caracterizado porque dichos
medios para unir de forma extraible y conectar eléctricamente estdn compuestos por una corona de partes primera y/o
segunda de fijadores de presion (106) hechos de material eléctricamente conductor, particularmente latén cromado,
y estdn en una condicién de contacto eléctrico con al menos una capa de material eléctricamente conductor (101)
mientras que el elemento de blindaje (2) en su abertura estd provisto de una corona de partes de fijadores de presién
primera y segunda respectivas (106) hechas de material eléctricamente conductor, particularmente latén cromado, y
conectado eléctricamente a dicho elemento de blindaje (2).

19. Un aparato de IRM segtin la reivindicacion 18, caracterizado porque se proporciona una banda de tela eléc-
tricamente conductora (107), hecha particularmente de una tela de alambres de cobre o recubiertos con cobre, que se
extienden a lo largo de la tira interior de la pared de la manga (1), superponiéndose, en perforaciones de fijadores de
presion (106), con el fin de crear un grosor en dichas perforaciones.

20. Un aparato de IRM segtn la reivindicacién 19, caracterizado porque dicha banda de tela (107) estd coloca-
da al menos entre la capa aislante exterior de tela (102) y al menos una capa adicional del dispositivo de blindaje
electromagnético extraible (1).

21. Un aparato de IRM segtin una o més de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se proporcionan
una o més aberturas de ventilacion (8) en la superficie de dicho dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1)
de manera que permita que el aire circule en el interior del dispositivo de blindaje electromagnético extraible (1).

22. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 21, caracterizado porque dichas aberturas de ventilacion (8) estan
en la condicién de contacto eléctrico con al menos una de las capas de material eléctricamente conductor (101).

23. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 21 6 22, caracterizado porque el espacio de dichas aberturas de
ventilacion (8) estd cerrado por una gasa o malla (801) y delimitado por ojales (802).

24. Un aparato de IRM segtin la reivindicacién 23, caracterizado porque los ojales (802) y la gasa (801) estdn
hechos de material eléctricamente conductor al menos en el lado de la tela eléctricamente conductora (101).
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