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DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA MEDICION DE LA PRESION

INTRAOCULAR MEDIANTE SENSORES DE EFECTO HALL

CAMPOQ TECNICO

La presente invencidn se relaciona con un dispositivo para la medicién de la
presién intraocular, denominado comunmente como glaucémetro o tonémetro, el
cual cuenta con una serie de sensores que por medio del efecto Hall toman la
medida de la presidén intraocular y pueden determinar si el valor obtenido y
medido en mmHg (milimetros de mercurio) supera un umbral predeterminado
para asi indicar si el paciente cuenta con glaucoma y se debe empezar un
tratamiento de forma inmediata, donde el dispositivo presenta las ventajas que
es completamente portatil, sellado, no requiere de calibracién o mantenimiento,
y cuenta con una bateria comercial, razén por la cual puede ser utilizado por
cualquier individuo sin educacién médica que lo puede alertar de su condicion
de visidn y asi evitar la pérdida de la misma al tener el tiempo de consultar un

especialista.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, la medicion de la presién intraocular (P1O) es un procedimiento que

se debe realizar con cierta frecuencia, especialmente en pacientes con edades
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avanzadas o con algun tipo de herencia de problemas oculares, toda vez que el
glaucoma es una enfermedad que puede ser tratada y es reversible siempre y
cuando se detecte a tiempo y se puedan realizar los respectivos procedimientos

médicos.

No obstante, esta medicion no se realiza con la frecuencia que deberia, ya que
es un procedimiento que realiza un médico especializado en oftalmologia por
medio de una serie de dispositivos que entran en contacto con la cérnea y por lo
tanto, se requiere de medicamentos y anestésicos que se aplican directamente
en el o0jo, hecho que es indeseable para el paciente promedio, por ende, existe
un rechazo generalizado por este tipo de procesos lo que lleva a problemas de
salud relacionados con glaucoma que se detecta en etapas avanzadas cuando

no se puede revertir o corregir.

Asi las cosas, en el estado del arte existe una pluralidad de divulgaciones
relacionadas con dispositivos portatiles para realizar la medicién de la PIO,
dentro de las que se encuentra el documento US 2004236204, el cual describe
un tonémetro de aplanamiento para la medicidén de la presién intraocular que
comprende un aplanador formado de un arreglo 6ptico, un transductor de fuerza,
un sensor de imagen, y un circuito de procesamiento configurado para calcular
una presion intraocular (PIO) del ojo usando uno 0 méas pared de fuerza medida

y area aplanada, en donde el dispositivo cuenta con una punta desechable que
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cubre el aplanador, suministrando de esta forma un método estéril para la

medicién y ademas, preferiblemente es portatil.

No obstante lo anterior, el dispositivo descrito en esta anterioridad presenta la
desventaja que el método de medicidn es por medio de aplanadores y sensores
de imagen, lo cual lo hace un dispositivo que no es simple de uso, al tiempo que
entra en contacto directo con el 0jo y requiere de medicamentos adicionales que
se deben aplicar para realizar la medicion. Adicionalmente, al entrar en contacto
con el ojo del paciente, se requiere de desinfeccion de algunas partes del
dispositivo o del desecho de la parte, lo cual se traduce en costos elevados,

hecho que es indeseable.

Ahora bien, también se encuentra el documento CN 201055376 que divulga un
tonémetro digital portatil compuesto de una cabeza de deteccién, un sensor,
partes de conexién, un amplificador operacional, un chip simple, una pantalla
LCD, etc., donde la cabeza de deteccion se conecta con un resorte que se
conecta con una varilla de empuje, donde el extremo inferior de la varilla es
contactada con la pelicula frontal de un empaque, un anillo de sujecién se
conecta con el empaque, donde el extremo inferior del mismo se conecta con el

sensor por medio de un anillo de sellado.
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Sin embargo, el dispositivo descrito en este documento presenta la desventaja
que la mediciébn se muestra en una pantalla y requiere de un funcionamiento
complejo, hecho que puede ser indeseable para el profesional médico, ya que
los costos de operacion pueden ser mayores al tiempo que se requiere de
calibracion constante y vuelve al dispositivo de dificil manipulacién, manejo y

mantenimiento.

De otra parte, se tiene el documento US 2010030056, el cual ensefia un
tonémetro portatil sin contacto para medir la presion intraocular (P1O) del ojo,
donde dicho dispositivo esta disefiado para ser operado por el sujeto y se aloja
en una cubierta portatil la cual contiene una fuente de aire comprimido,
detectores de alineacién del ojo, sistema detecto de aplanamiento de la cornea,
un sensor de presidén y un sistema éptico. Asi, el tondmetro ademas cuenta con
un sistema de anuncio de audio que guia al sujeto en la operacién del dispositivo
y lo prepara para el procedimiento, donde dicho procedimiento se basa en una

corriente de aire que se sopla directamente al ojo del paciente.

No obstante, con dicho dispositivo se presenta el problema que se requiere de
accesorios o elementos externos, especificamente, una fuente de aire
comprimido para soplar el ojo del paciente, donde dicho procedimiento es
extremadamente incobmodo, hecho que se traduce en un rechazo por parte de

dicho paciente para realizar la medicién de la PIO y se pueden presentar
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problemas de glaucoma por falta de seguimiento por parte del médico, ya que el
paciente se relsa a volver a someterse al procedimiento incémodo de medicion

de la PIO.

Finalmente, otra divulgacién relacionada con este tipo de dispositivos se
encuentra en el documento KR 101093217, el cual enseia un dispositivo portatil
la medicién de presién intraocular que ayuda a reconocer de forma rapida el
cambio de dicha presion, donde el dispositivo cuenta con un actuador de presion
de aire que genera presion de aire que se rocia en la cornea del paciente. Luego,
un sensor de medicion de presion de aire se instala en la parte central del
dispositivo y mide la intensidad de presion de aire esparcido y la intensidad de la
presidn de aire que se refleja desde la cornea. Luego, un controlador conectado

al sensor analiza la informacién y la visualiza.

Sin embargo, al igual que con el documento previamente mencionado, el
principio de funcionamiento se basa en un sistema de inyeccion de aire en el ojo,
lo cual es un proceso incobmodo y evita que el paciente se pueda realizar

multiples mediciones para hacer seguimiento y detectar una enfermedad ocular.

De acuerdo con lo anterior, se puede ver claramente que en la actualidad existe
un problema relacionado con la deteccién a tiempo de glaucoma y la posible

pérdida de la vision debido a esta enfermedad, donde mas personas sufren de
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una presién intraocular alta que eventualmente afecta la vision y la reduce hasta
el punto de perderla. Sin embargo, el procedimiento de la medicion de dicha
presion intraocular (PIO) es tedioso y un poco molesto para el paciente, ya que
requiere de la aplicacion de gotas anestésicas, ya que la mayoria de estas
mediciones requiere del contacto del dispositivo de medicién con el ojo
directamente, hecho que es indeseable para el paciente, lo que lleva a que dicho
paciente no acuda al doctor y se eviten estos procedimientos. Al mismo tiempo,
los dispositivos actuales deben ser operados por personal calificado, con

experiencia, y se deben calibrar constantemente y requieren de mantenimiento.

A partir de la informacién mencionada previamente, también se puede establecer
que en el estado del arte existe una necesidad por diseiar e implementar un
dispositivo portéatil para llevar a cabo el proceso de medicién de la presion
intraocular, el cual se base en un principio de medicidn por sensores sin ser un
proceso invasivo, es decir, sin tocar el ojo del paciente, al mismo tiempo que sea
un dispositivo completo, facil de utilizar y que no requiera de mantenimiento o
calibracion, lo que se traduce en la menor cantidad de elementos posibles que

permitan simplemente determinar si hay riesgo de glaucoma o no.

De acuerdo con lo anterior, la presente invencion resuelve el problema de una
forma eficiente, ya que corresponde a un dispositivo para la medicién de la

presién intraocular (P1O) por medio de aplanamiento y el uso de un resorte y una



10

15

20

WO 2017/191612 PCT/IB2017/052635

serie de sensores de efecto hall que permiten que se tenga un elemento de
contacto con el paciente que permita tocar la parte externa del parpado sin hacer
un procedimiento invasivo, y se obtenga una medicion adecuada y se indique si
dicha medicion supera o no un umbral predeterminado para poder consultar al
especialista, donde esta medicién es sencilla de realizar y no requiere de

personal calificado ni aparatos especiales para la misma.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidn se dirige a un dispositivo portatil que permite realizar la
medicion de la presion intraocular mediante un proceso no invasivo, facil y
rapido, el cual se basa en el principio de efecto Hall para realizar dicha medicién
y dependiendo de un valor umbral predeterminado, informa al usuario si se ha
superado un valor de presion intraocular especifico y asi se puedan tomar las

respectivas medidas para evitar glaucoma en los pacientes.

Asi las cosas, las caracteristicas mas importantes y relevantes de la presente
invencidén que la hacen diferente de los dispositivos similares existentes en el
estado del arte, corresponden en primer lugar al uso del principio de
aplanamiento por medio de resortes y una serie de sensores que de acuerdo con

la resistencia recibida cuando se hace la medicidn, determinan la presidén
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intraocular y permiten indicar si se ha superado un umbral predeterminado, al

tiempo que es sencillo de operar y no requiere mantenimiento ni calibracion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La presente invencién se puede entender de una forma mas adecuada a partir
de las siguientes figuras que muestran todos sus partes y componentes, asi
como las caracteristicas novedosas que lo difieren del estado del arte, en donde
las figuras ilustran la invencion en una modalidad preferida pero no pretenden
limitar el alcance de las mismas, el cual esta dado Unicamente por las
reivindicaciones adjuntas. Asi, en las figuras adjuntas a la presente descripcidn

se tiene que:

La figura 1 muestra un diagrama del dispositivo de la presente invencién con sus

respectivos componentes.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se dirige a un dispositivo para la medicion de la presion
intraocular, el cual se basa en el principio de aplanamiento y no es invasivo ya
que la medicion se toma sin contacto directo con el 0jo sino que se realiza sobre

el parpado, donde el dispositivo es completamente portatil y sellado y no requiere
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de ningun tipo de mantenimiento o calibracién. El dispositivo de la invencién

comprende los siguientes componentes:

e Un vastago de contacto (1) con el paciente el cual cuenta con una serie
de imanes, preferiblemente de neodimium

e Un resorte metalico (2) de bajo coeficiente de elasticidad.

e Un sensor de deformacion (3) para la determinacion del aplanamiento.

¢ Un circuito de desplazamiento (4) que cuenta con una serie de sensores
de efecto hall.

e Una carcasa metalica (5).

e Una tarjeta electrénica (6) para el montaje de sensores y un
microprocesador.

e Un mecanismo luminoso (7) que corresponde a un bombillo LED que
indica el estado de la presion intraocular, es decir, si se ha superado un
umbral predeterminado

e Una bateria comercial recargable (9)

e Una serie de cables internos (8) para la conexion entre la bateria (9) y las
tarjetas electrénicas (6); y

¢ Un conector (10) de entrada de adaptador de cargador para la recarga de

la bateria.
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Asi las cosas, el dispositivo de la presente invencidn es sencillo, facil de utilizar
y facil de fabricar, ya que basa su funcionamiento en el aplanamiento de una
serie de sensores y en lugar de indicar la medicidn exacta de la presion
intraocular en un momento determinado y contar con un margen de error
bastante elevado, el dispositivo de la invencion utiliza simplemente una sefal
luminosa que indica si un valor umbral predeterminado se ha superado y asi se
determina si la presion corresponde a un ojo que sufre o esta sufriendo de

glaucoma.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para la medicibn de la presién intraocular (PIlO),
caracterizado porque comprende:

e un vastago de contacto (1);

e un resorte metalico (2);

e un sensor de deformacion (3);

¢ un circuito de desplazamiento (4) que cuenta con sensores de efecto hall;

e una carcasa externa (5);

e una tarjeta electronica (6) de montaje de sensores y microprocesador;

e un mecanismo luminoso (7); y

e una bateria (9).

2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el

vastago de contacto (1) cuenta con imanes.

3. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque los

imanes son de neodimium.

4. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el

resorte metalico (2) es de bajo coeficiente de elasticidad.
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5. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la

carcasa externa (5) es fabricada en un material metalico.

6. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el

mecanismo luminoso (7) es un bombillo LED.

7. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la

bateria (9) es recargable.

8. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque
ademas comprende un conector (10) de entrada de adaptador de recarga de

bateria (9).
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