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DESCRIPCION

“Un estesiometro de mano”

Sector técnico de la invencion

La invencién se refiere a un estesiometro de mano, preparado para
producir soplos de aire a diferente intensidad adecuados para la medicion de la

sensacion tactil en la cdérnea de un paciente.

Antecedentes de la invencion

Estesiometria (Esthesiometry) es la medicibn de la sensacion,

especificamente tactil.

La esteisometria corneal generalmente se usa clinicamente para evaluar
la queratitis neurotréfica. La queratitis neurotréfica denominada también con la
sigla NK (del inglés neurotrophic keratitis), es una enfermedad degenerativa de la
cérnea producida por un dario en el nervio trigémino que provoca una pérdida de
la sensibilidad corneal, el desarrollo de lesiones espontaneas del epitelio corneal
y la degradacion de la capacidad de curacion, que pueden traducirse en el
desarrollo de Ulceras, necrosis aséptica y perforacion en la cérnea. La sensibilidad
de la cornea es una condicion que puede afectar ademas a los pacientes con
diabetes, herpes ocular, usuarios de lentes de contacto y en algunos tipos de ojo

SecCo.

En la investigacion, la estesiometria se ha utilizado con diversos fines

como por ejemplo para el registro de la duracién de un analgésico en la cornea.

Para evaluar la sensacion corneal, existen métodos cualitativos y
cuantitativos. El método cuantitativo mas comun se realiza con el estesiébmetro de
mano Cochet-Bonnet que consta de un monofilamento de nylon que se apoya
sobre la superficie corneal lo suficiente para provocar su curvatura. Dicho
filamento ejercera mas presién cuanto mas corto sea. Se inicia la exploracién con

el filamento extendido y se va acortando hasta obtener una respuesta del paciente.
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También es conocida la técnica de soplo de aire sin contacto. No obstante,
la instrumentacién hasta la fecha conocida para aplicar esta técnica no permite el

empleo de estesidmetros de mano.

La primera referencia conocida de un estesidmetro de soplo de aire se
recoge en el documento de patente WO 9412104 que describe un procedimiento
comprende aplicar en la cérnea o conjuntiva del ojo, cuya sensibilidad se desea
determinar, una corriente de gas conteniendo una mezcla de C02 y aire en
concentraciones variables, o bien una disolucién isotdnica acida; y efectuar una
estesiometria cualitativa o cuantitativa de la irritacion local produciria por la
aplicacion del producto irritante, basada en la determinacién del umbral y de la
intensidad del dolor, mediante respuestas verbales o el empleo de una escala

l6gica.

El equipo que se propone para la puesta en practica del procedimiento
comprende una bombona de C02 y una bombona de aire; un mezclador de gases;
un indicador del flujo de gases; un transductor de presién; un osciloscopio; una
valvula; un generador de pulsos; y un soporte universal de lentes para el soporte

de una canula expulsora del gas de mezcla.

En la practica, este equipo procura un flujo continuo del gas de mezcla y
mediante una valvula de tres vias se deriva el flujo hacia la canula expulsora
enfocada al ojo del paciente. El flujo apropiado se consigue mediante un regulador
de flujo, dispuesto aguas arriba de la valvula de tres vias que, a partir de datos
experimentales 0 mediante la incorporacién al equipo de un transductor de

presioén, se estima la presién equivalente de la mezcla de gas.

El equipo descrito, incluyendo el regulador de flujo y el transductor de
presion, no es apto para su miniaturizacién, al menos en la medida para que pueda

disponerse un dispositivo autoportante, de mano, asible por un facultativo.

Los documentos de patente WO 201817594 y WO 9317613 describen
equipos alternativos para un estesiémetro que emplea la técnica de soplo, pero

tampoco son aptos para su miniaturizacién.
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En el documento de patente WO 201817594 se propone un equipo en el
gue el disparo se acciona con un pedal y en el que interviene un regulador de
presién y accesorios varios para producir soplos de gas a una presién objetivo y

de duracién 2s.

En el documento de patente WO 9317613 se propone conectar un
compresor de aire en serie con un rotametro capaz de regular el caudal de flujo
de aire. Mediante una regla empirica se traduce el flujo a un valor objetivo de

presion.

Es un primer objetivo de la presente invencidbn dar a conocer una
alternativa a estos equipos conocidos, apta para tomar la forma de un

estesiémetro compacto de mano, portatil.

También es un objetivo de la presente invencién un estesidmetro preciso,
capaz de soplar pulsos de aire a presiones diferentes y con un marcado perfil
rectangular, eso es con un valor de presion substancialmente constante durante

el soplo, todo ello sin renunciar a la compacidad del estesiometro.

También es de interés que el estesiometro sea auténomo y que no requiera
de un cable de conexion eléctrica a la red. Luego es importante que los
mecanismos empleados para la obtencion y control de los soplos de aire no
requieran de aparatos compresores eléctricos, tal como motores eléctricos,
solenoides u otro tipo de aparatos, con el proposito de que la autonomia del
estesiometro, en previsiéon de que requiera el uso de pilas o de baterias, no se vea

comprometida.

Explicacion de la invencién

El estesidmetro objeto de la presente invencién es un estesidmetro de
mano que comprende un pulmén de gas, conectado con intermediacién de unos
primeros medios de valvula a una fuente de gas, comprendiendo el citado pulmén
una cavidad expandible destinada a alojar en una fase de carga del estesidmetro

un volumen del gas; una boquilla de salida, conectada al pulmoén de gas con
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intermediaciéon de unos segundos medios de valvula, adecuada para dirigir un
soplo del volumen del gas alojado en el pulmén de gas en una fase de disparo del
estesiémetro hacia una diana, como por ejemplo una cornea de un paciente; y un
mecanismo para procurar en la citada fase de disparo del estesiometro el desalojo
del soplo del volumen del gas contenido en el pulmén de gas en direccion a la
boquilla de salida mediante una contraccion controlada de la cavidad expandible
del pulmén de gas para asegurar una presidn de salida substancialmente

constante.

El estesiometro de la invencidn evita el empleo de reguladores de caudal
o de presion en linea con la fuente de suministro del gas lo que permite compactar
el estesiometro. Asimismo, el pulmdn de gas permite comprimir a la presiéon de
salida sélo un pequenfo volumen del gas, aquel suficiente para obtener del mismo
el soplo del gas a expulsar, aumentando significativamente la eficiencia del
sistema en comparacién con los equipos conocidos. Asimismo, la soluciéon
escogida para dotar al soplo de la presién requerida puede miniaturizarse,
tratandose de pequefios volumenes de gas. Ademas, el uso de una cavidad
expandible cuya contraccién puede ser mecanicamente facilmente controlada
permite la obtencion de una forma simple y eficaz, de soplos de aire a una presiéon

substancialmente igual en el tiempo.

En una variante, el mecanismo que procura una contracciéon controlada de
la cavidad expandible en la fase de disparo comprende unos medios de
acumulacion de energia potencial elastica, que acumulan una energia potencial
por efecto de una expansion de la cavidad expandible durante la fase de carga del
estesidmetro y que son capaces de liberar dicha energia potencial en la fase de
disparo del estesiémetro. De esta forma, no es necesario el empleo de medios
motores, en especial de consumo eléctrico, para la compresion del volumen de

gas del que se extrae el soplo de gas requerido para un disparo.

Preferiblemente, los medios de acumulacion de energia potencial elastica
comprenden al menos un resorte de fuerza constante, que se estira durante la
fase de carga del estesiometro y que entrega subitamente una fuerza restauradora

constante durante la fase de disparo. Esta es una forma simple a la par que
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efectiva que coadyuva a obtener soplos de perfil rectangular, eso es a presién

substancialmente constante.

De acuerdo con una variante de la invencién, la cavidad expandible tiene
una pared desplazable y el mecanismo comprende unos medios de transmision
que vinculan mecanicamente la pared desplazable y los medios de acumulaciéon
de energia potencial elastica, en su caso formados por el resorte de fuerza
constante. Ventajosamente el resorte o los medios de acumulacién de energia
potencial no necesariamente deberan disponer alineados con la direccidon de
desplazamiento de la pared desplazable de la cavidad expandible, lo que permite
una ubicacion de los componentes en el estesiobmetro que favorece su

compactacion.

En una forma de interés, los citados medios de transmision comprenden
una transmisién por cremallera pifidn, estando la parte cremallera unida a la pared
desplazable de la cavidad expandible y la parte piidn unida a los medios de
acumulacion de energia elastica, todo ello de forma que en la fase de carga del
estesiémetro, de entrada de gas en la cavidad expandible proveniente de la fuente
del gas, se produce la expansién de dicha cavidad expandible por desplazamiento
de su pared desplazable, moviendo a su vez la parte cremallera en un primer
sentido que procura el giro de la parte pifidon en torno a un €je de giro y en un
sentido que carga los medios de acumulacion de energia potencial elastica; y en
la fase de disparo del estesiometro al conectarse la camara expandible con la
boquilla de salida los medios de acumulacién de energia elastica liberan la energia
potencial acumulada aplicando un momento de fuerza a la parte piidn que procura
el movimiento de la parte cremallera en un sentido opuesto al primero y que
produce el desplazamiento de la pared desplazable de la cavidad expandible
ahora en el sentido de contraccién de la misma, expulsando el soplo de gas del

volumen de gas acumulado en ella durante la fase de carga.

Segun una variante de la invencion especialmente precisa, el mecanismo
comprende un cuerpo de soporte del al menos un resorte de fuerza constante,
provisto de un alma sobre el que se enrolla/desenrolla dicho resorte y de una guia

recta para guiar el desplazamiento de un extremo de actuacion del resorte por el
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que éste esta unido a la parte pindn; y la unidén entre el citado extremo de actuacion
del resorte y la parte pifidn, que determina el punto de aplicacién de la fuerza
restauradora que actua sobre esta parte pifion en la fase de disparo del
estesidmetro, es una unién desplazable de forma guiada para conservar su
distancia respecto del eje de giro, fijo, de dicha parte pifidén asegurando asi que la
fuerza restauradora aplica un momento de fuerza a la parte piidn de valor

substancialmente constante.

La invencion prevé que al menos uno del cuerpo de soporte y el pulmoén
de gas esté montado en el estesiébmetro con capacidad de adoptar diferentes
posiciones estables, cada una ofreciendo una distancia diferente del punto de
aplicacion de la fuerza restauradora respecto del eje de giro de la parte pifion al

inicio de la fase de disparo.

De acuerdo con una variante de interés, los primeros medios de valvula
permiten al menos dos posiciones operativas de las que una posicidén de cierre en
la que impiden la comunicacion entre la fuente de gas y el pulmén de gas; y la otra
€s una posicion de carga en la que habilitan la comunicacién entre la fuente de
gas a presion y el pulmon de gas, comprendiendo ademas el estesiometro unos
medios de deteccion de la medida de expansion de la cavidad expandible del
pulmon de gas capaces de generar una sefial de gobierno de los primeros medios
de valvula para que estos pasen de adoptar la posicion de carga a adoptar la
posicién de cierre cuando la citada cavidad expandible alcanza la medida de
expansién que corresponde al volumen predeterminado de gas asociado al

disparo del estesiometro y dar fin a la fase de carga.

Esta variante es ventajosa frente a aquellas en las que la fase de carga se
detiene por puro tope mecanico, por ejemplo, de la pared desplazable de la
cavidad con un final de recorrido o de cualquier componente del mecanismo 7 con
un tope, lo que podria producir un incremento de la presion del gas en la cavidad
si ésta no puede expandirse, pero sigue siendo suministrado gas desde la fuente

de gas apresién. Este hecho podria alterar el buen control de la presion de salida.
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Los medios de deteccion antes mencionados pueden comprenden un

sensor optico.

La cavidad expandible puede seleccionarse, preferiblemente, entre un

grupo pistén; una bolsa o un fuelle axial.

El estesiometro puede tener un contador de disparos. El contador disparos
puede contar el numero de veces que los medios de deteccién detectan que la
cavidad expandible alcanza la medida de expansion que corresponde al volumen
predeterminado de gas suficiente para un soplo o asociado al disparo del

estesidometro.

El estesiometro puede estar equipado con un indicador visual y/o audible

de que el numero de disparos ha alcanzado un valor predeterminado.

Como se describe suficientemente mas adelante, el estesidmetro es capaz
de procurar en la citada fase de disparo el desalojo de un soplo del gas contenido
en el pulmén de gas en direccién a la boquilla de salida en un tiempo comprendido
entre 0,3 s y 0,7 s, preferentemente entre 0,4 y 0,6 s a una presiéon de salida
medida a 4 mm de la embocadura de la boquilla de salida, segun un pulso

rectangular de valor nominal comprendido entre 0,0003 bar y 0,01 bar.

La invencién contempla que la fuente de gas esté formada por un cartucho

recambiable de gas medicinal comprimido.

Alternativa o complementariamente, se prevé que el estesiometro esté
equipado con un actuador para la expansion controlada de la cavidad expandible,
que por via de los primeros medios de valvula permiten la aspiracion de gas

ambiente, en la forma de aire.

Dicho actuador para la expansién controlada de la cavidad expandible
mueve una pared desplazable de dicha cavidad expandible, pudiendo ser dicho

actuador maniobrable o motorizado.
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Breve descripcidn de los dibujos

La Fig. 1, es una vista general de un estesidmetro de mano segun la
invencion;

La Fig. 2, es un diagrama basico de los componentes principales de que
esta provisto un estesidmetro segun la invencién;

La Fig. 3, ilustra la aplicacion convencional para la que esta destinado el
estesidmetro de la invencion;

La Fig. 4, muestra el arreglo de los medios de valvula y de una carcasa
externa o cabezal del pulmén de gas segun una variante de un estesiometro segun
la invencion;

La Fig. 5, es una vista en perspectiva de un mecanismo adecuado para
procurar el desalojo de un volumen predeterminado de gas alojado en una cavidad
expandible del pulmén de gas del estesidmetro por accionamiento de una pared
desplazable de la misma;

Las Figs. 6a a 6¢c muestran una secuencia de funcionamiento del
mecanismo segun la Fig. 5 incluyéndose para cada figura un diagrama de flujo y
una vista del mecanismo en el estado que le corresponde;

La Fig. 7, es una figura esquematica del mecanismo de la Fig. 5;

Las Figs. 8a y 8b muestran el mecanismo de la Fig. 5 adoptando los medios
de acumulacién de energia potencial elastica diferentes posiciones respecto de la
cavidad expandible;

La Fig. 9, muestra el perfil de sendos soplos de gas que se obtienen con
equipos estesiometros documentados en el estado de la técnica;

Las Figs. 10 y 11, muestran el perfil de sendos soplos de gas que se
obtienen con un estesiometro objeto de la presente invencion;

Las Figs. 12 y 13, son sendos diagramas basicos de los componentes
principales de respectivas variantes de un estesiometro segun la invencion;

La Fig. 14, muestra segun un plano de corte longitudinal otra variante de
un estesiémetro segun la invencién, en concreto del mecanismo para procurar el
desalojo de un volumen predeterminado de gas alojado en la cavidad expandible;
y

Las Figs. 15a y 15, muestran el mecanismo de la Fig. 14 adoptando los
medios de acumulacidon de energia potencial elastica diferentes posiciones

respecto de la cavidad expandible.
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Descripcion detallada de la invencidén

La Fig. 1 ilustra un estesiometro 1 de mano que ejemplifica la invencion. El
estesidmetro 1 presenta una configuracion general en forma de pistola en la que
se distingue una porciéon a modo de mango o empufadura y un cuerpo principal
en el que esta dispuesta una boquilla de salida 12 para dirigir soplos 14 de gas en
la forma de pulsos, un pulso cada vez que se dispara el estesiometro 1, en

direccion a la cornea de un paciente, como ilustra la Fig. 3.

El diagrama de la Fig. 2 muestra los componentes principales de esta
versién del estesidmetro y su relacion. El estesidmetro 1 comprende un pulmén
de gas 4 conectado con intermediacion de unos primeros medios de valvula 5 a
una fuente 2 de gas; y la boquilla de salida 12, conectada al pulmdn de gas 4 con

intermediacion de unos segundos medios de valvula 13.

Es caracteristico del estesidmetro 1 de la invencion que el pulmén de gas
4 comprende una cavidad expandible 6 (ver Figs. 5 y 6a a 6¢). Esta cavidad
expandible 6 esta destinada a recibir en una fase de carga del estesiébmetro 1 un
volumen predeterminado V1 del gas 3 que sera suministrado por la fuente 2 del
gas 3 a presion; y a expulsar en una fase de disparo un volumen predeterminado
V2 del gas 3 en direccidn a la boquilla de salida 12 en una fase de disparo del
estesidmetro 1, todo ello como se describird en mayor detalle mas adelante.
Aunque los volumenes V1 y V2 pueden ser coincidentes no necesariamente sera
siempre asi pues el balance de gas debe de tener en cuenta que puede haber gas

3 alojado en la cavidad expandible 6 antes de iniciarse la fase de carga.

En el ejemplo, la fuente 2 de gas 3 esta formada por un cartucho 2a
recambiable de gas medicinal comprimido, en concreto de aire para uso clinico
del tipo que se obtiene mediante la compresion de aire atmosférico purificado y
filtrado o de la mezcla de oxigeno y nitrégeno en proporciones 21% y 79%
respectivamente, que se caracterizan por ser libres de particulas, ser
bacteriolégicamente aptos, estar libres de aceites y libres de agua. El volumen de
almacenamiento del cartucho puede estar comprendido entre 400-600 ml y para

que el estesiometro preste su funcién la presidn del gas 3 puede ser
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aproximadamente de 5-7 bar. Como se explicara mas adelante, se contemplan sin

embargo otras opciones para llenar de gas la cavidad expandible 6.

El estesidmetro 1 esta equipado con un mecanismo 7 que procurara en la
citada fase de disparo del estesiometro el desalojo del volumen predeterminado
V2 de gas 3 a expulsar mediante una contraccion controlada de la cavidad
expandible 6 del pulmén de gas 4, en concreto controlada para procurar una

presién de salida del gas 3 en la boquilla de salida 12 substancialmente constante.

La cavidad expandible 6 puede estar configurada por ejemplo en forma de
pistdn, de fuelle axial o de bolsa. En el ejemplo de puesta practica de la invenciéon
la cavidad expansible 6 es del tipo fuelle axial y tiene una pared 6a desplazable,
vinculada con el mecanismo 7. La cavidad expandible 6 puede estar alojada total
o parcialmente en una camisa o carcasa exterior 6b rigida, como la representada
en la Fig. 4, que puede desempenar la funcidén de cabezal de conexidén y en la que
pueden estar formadas las conexiones fluidicas con los primeros y segundos
medios de valvula 5y 13 para el suministro de gas 3 a la cavidad expandible 6 y
para la expulsién del gas 3 en direccion a la boquilla de salida 12, en las
respectivas fases de carga y de disparo del estesidmetro 1, todo ello como ilustra
la Fig. 4.

La Fig. 5, muestra en mayor detalle el conjunto formado por la cavidad
expandible 6 (sbélo parcialmente representada) y el mecanismo 7 antes

mencionado, de acuerdo con una variante de interés de la invencion.

En esta variante, para la contraccién controlada de la cavidad expandible
6 el mecanismo 7 comprende unos medios de acumulacién de energia potencial
elastica 8 capaces de acumular energia potencial cuando la camara expandible
se expande en una fase de carga del estesidmetro, empleando para ello la presion
del gas 3 entrante, y de liberar dicha energia potencial en una fase de disparo del
estesiémetro, que es aprovechada para contraer la cavidad expandible 6 y

expulsar un volumen predeterminado V2 de gas 3 almacenado en su interior.
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Esta variante permite impulsar el gas sin emplear para ello motores o
actuadores que precisen de una fuente de corriente eléctrica, a la par que
simplifican el estesiémetro y contribuyen a mantener los costes de fabricacion de

este instrumento a un nivel aceptable para el mercado.

En el ejemplo, los medios de acumulacion de energia potencial elastica 8
estan formados por un resorte 18 de fuerza constante, que se deforma durante la
fase de carga del estesiometro y que entrega subitamente una fuerza restauradora
F (ver Fig. 7) constante durante la fase de disparo. Este aspecto es de interés
porque contribuira a poder conseguir expulsar por la boquilla de salida 12 un soplo
de gas 3 de perfil rectangular, eso es de valor 0 amplitud constante, siendo este
aspecto muy importante para poder llevar a cabo un buen diagndstico y obtener
resultados fiables de la exploracién de un paciente. La invencién contempla
emplear mas de un resorte 18 de fuerza constante, como se ejemplifica en la Fig.

14, a la que haremos referencia mas adelante.

Los resortes de fuerza constante son una variedad conocida y especial de
resortes de extension. En el ejemplo, este resorte 18 esta formado por una banda
fuertemente enrollada de acero pre-endurecido o de acero inoxidable. Otros

materiales posibles son acero al carbén o Inconel®©.

En el ejemplo, la cavidad expandible 6 tiene una pared desplazable 6ay el
mecanismo 7 comprende unos medios de transmision 9 que vinculan

mecanicamente esta pared desplazable 6a y el resorte 18 de fuerza constante.

Estos medios de transmisién 9 comprenden una transmisién por cremallera
pifién, estando la parte cremallera 10 unida a la pared desplazable 6a de la
cavidad expandible 6 y la parte pifidén 11 unida al resorte 18, en concreto a un

extremo terminal de actuacién 18a del mismo.

El mecanismo 7 cuenta con un cuerpo de soporte 15 del resorte 18 de
fuerza constante, provisto de un alma 15b sobre el que se enrolla/desenrolla dicho

resorte y de una guia recta 15a para guiar el desplazamiento del citado extremo
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de actuacién 18a del resorte por el que éste esta unido a la parte pifién 11 de los

medios de transmision 9.

La parte pifdn 11 presenta en el ejemplo forma de palanca giratoria
alrededor de un eje de giro 11a, o fulcro, fijo al chasis del estesiometro 1. A un
lado de este eje de giro 11a la palanca esta dotada de los dientes para su engrane
con la parte cremallera 10 de los medios de transmisién 9; y al otro lado del eje de
giro 11a la palanca esta unida al extremo de actuacién 18a del resorte 8. Luego,
el movimiento lineal de este extremo de actuaciéon 18a a lo largo de la guia recta
15a en un sentido u ofro aplicard un momento de fuerza a la palanca que la

obligara a girar en torno a su eje de giro 114, y viceversa.

La invencién prevé una variante del estesidmetro 1 de mucha precision,
para lo cual se opta por asegurar que la fuerza aplicada sobre la pared desplazable
6a en la direccidén de contraccion de la cavidad expandible 6, impulsada por la
fuerza restauradora del resorte 18, sea substancialmente constante durante toda
la carrera del extremo de actuacion 18a del resorte 18 durante una maniobra de

disparo.

Con este propésito, como muestra la Fig. 7, en esta variante perfeccionada
del estesiémetro 1 la unién entre el citado extremo de actuacién 18a del resorte
18 y la parte pifion 11, que determina el punto de aplicacion P de la fuerza
restauradora F que actua sobre esta parte piidn 11 en la fase de disparo del
estesiometro es una union desplazable para que la distancia p, que es la distancia
entre el eje de giro 11a de la parte pifidén 11 y la recta sobre la que descansa la
fuerza restauradora F, sea siempre la misma, dando asi lugar a un momento de
fuerza constante. Para ello, la palanca tiene un elemento o parte de guia 11b por
la que puede resbalar un saliente 24b de que esta provisto el conector 24,
ampliado en la Fig. 5, que vincula el extremo de actuacién 18a del resorte 18 con
dicha palanca. En el ejemplo, este conector 24 tiene una parte de recepcion en la
que ajusta el extremo de actuacién 18a del resorte 18, unido de forma firme a esta

parte del conector 24.
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El principio de funcionamiento del estesiometro 1 se describe a continuacion

en referencia a las Figs. 6a a 6¢ y es el que sigue:

- En la situacién de espera B representada en la Fig. 6a, los primeros medios
5 de valvula 5 adoptan una posicion de cierre 5a en la que impiden la
comunicacion entre la fuente 2 de gas a presién y el puimén de gas 4.
Preferentemente, los segundos medios de valvula 13 adoptan también una
posicidén de cierre 13a, en la que impiden la salida de gas 3 remanente que

pueda haber contenido en la cavidad expandible 6.

10

- Partiendo de esta situacién de espera B, de querer realizar un disparo en una
fase de carga A ilustrada en la Fig. 6b se accionan los medios de valvula 5
para que adopten una posicién de carga 5b en la que habilitan la comunicacion
entre la fuente 2 de gas a presidn y el pulmén de gas 4. En esta fase de carga
15 A del estesidbmetro 1 la entrada de gas 3 en la cavidad expandible 6
proveniente de la fuente 2 del gas a presidén produce la expansion de dicha
cavidad expandible 6 por desplazamiento de su pared desplazable 6a,
moviendo a su vez la parte cremallera 10 en un primer sentido que procura el
giro de la parte piidn 11 en torno a su eje de giro 11a y en un sentido que

20 estira y carga el resorte 18.

La invencion contempla que el estesiometro esté equipado con unos medios
de deteccion 19 de la medida de expansion de la cavidad expandible 6
capaces de generar una sefal de gobierno de los primeros medios de valvula
25 5 para que estos pasen de adoptar la posicidn de carga 5b a adoptar la
posicion de cierre 5a cuando la citada cavidad expandible 6 alcanza la medida
de expansién que corresponde a un volumen de gas suficiente para producir
un soplo con un volumen predeterminado V2 de gas 3 a expulsar asociado al
disparo del estesiometro y dar fin a la fase de carga A.
30
- Seguidamente se iniciaria, preferentemente de forma automatica aunque se
prevé que también sea en respuesta a una accidén del usuario, una fase de

disparo C del estesiometro representada en la Fig. 6¢.
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Para ello, se accionan los segundos medios de valvula 13 para que estos
pasen de adoptar la posicion de cierre 13a a adoptar una posicion de disparo

13b durante un periodo de tiempo preestablecido, por ejemplo, de 0,5s.

Para el caso, los segundos medios de valvula 13, y naturalmente también los
primeros medios de valvula 5, pueden ser electrénicos y el estesiémetro 1
estar equipado con un temporizador calibrado de fabrica para un tiempo de
apertura de los segundos medios de valvula 13 de 0,5s o alternativamente
estar equipado con otros medios configurables o seleccionables por el usuario,
tales como una pantalla y un conjunto de pulsadores que permitan que el
usuario pueda seleccionar la duracion del soplo de gas durante la fase de
disparo C, bien a un valor libre o0 a un valor de una lista de valores previamente

programada de fabrica.

Una vez los segundos medios de valvula 13 adoptan la posicion de disparo
13b, de forma casi instantanea el resorte 18 libera la energia potencial elastica
acumulada y aplica una fuerza restauradora F sobre la parte piidn 11 de los
medios de transmision 9 que procura el movimiento de la parte cremallera 10
gue a su vez produce el desplazamiento de la pared desplazable 6a de la
cavidad expandible 6 ahora en el sentido de contraccion de la misma,
expulsando un volumen predeterminado V2 de gas 3 a expulsar del gas 3

acumulado en su interior en la fase de carga A.
La accién de disparo quedara interrumpida por accién de los medios de valvula
13 cuando éstos adopten de nuevo su posicidn de cierre 13a, lo que ocurrira

transcurridos, en el ejemplo, 0,5s.

El estesiometro 1 quedara entonces de nuevo en la posicion de espera B,

ilustrada en la Fig. 6a.

Un estesiémetro es un dispositivo que se emplea para valorar la sensibilidad

perceptiva. Para que el estesidometro 1 pueda desplegar toda su funcion es
imprescindible que esté preparado para que puedan disparare soplos de aire a

diferentes presiones.
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En el mecanismo 7 del estesidmetro 1 de ejemplo, el valor del momento de

fuerza M (ver Fig. 7)

M=F*p

podra variarse de si se modifica la distancia p. Tomando ventaja de este principio,
de acuerdo con otro aspecto del estesidmetro 1 de la invencidn, se prevé que al
menos uno del cuerpo de soporte 15 o el pulmén de gas 4 esté montado en el
estesiémetro con capacidad de adoptar diferentes posiciones estables, cada una

ofreciendo una distancia p diferente al inicio de una fase de disparo C.

En el estesiometro 1 de ejemplo se opta por la primera alternativa, eso es
el soporte 15 esta montado en el estesidmetro pudiendo adoptar diferentes
posiciones respecto del pulmon de gas 4, mas en concreto respecto de la cavidad
expandible 6. Esta caracteristica es la que se muestra en las Figs. 8a y 8b,
correspondiendo la Fig. 8a a una posicion de estimulo maximo y la Fig. 8b a una

posicién de estimulo minimo.

En la forma representada, el soporte 15 y con ello el resorte 18 de fuerza
constante estan montados guiados en el estesiébmetro 1 pudiéndose cambiar su
posicién relativa respecto de la cavidad expandible 6 por medio de un
accionamiento 23 aqui en la forma de una rueda que engrana con un
correspondiente dentado 22 de que esta provisto el soporte 15. La rueda puede
ser accionada por presion digital, eso es manualmente, por un usuario, y el
estesiémetro 1 puede estar provisto de unos medios de encaje elastico con la
rueda o con el soporte 15 para dotar a éstos de diferentes posiciones estables,
cada una de las cuales correspondera con un disparo de un soplo de gas 3 a una

presion de salida diferente.

Son varios los parametros con los que puede jugarse para obtener soplos
de aire con presiones de interés. Diferentes ensayos llevados a cabo, alterando
por ejemplo el volumen de gas 3 introducido en la cavidad expandible 6 en una

fase de carga A y/o la posicion angular inicial de la parte pifién 11 del mecanismo
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7 y/o la distancia p y/o el volumen de gas 3 presente inicialmente en la cavidad
expandible 6 y/o la distancia p (optando finalmente por dotar al estesiometro de
hasta 5 posiciones diferentes para el soporte 15 respecto de la cavidad expandible
6) y/o las caracteristicas del resorte 18 de fuerza constante, entre otros parametros
5 que permiten un ajuste en la respuesta del estesiémetro 1, han permitido un disefio
optimo de un estesiometro 1 de mano con las prestaciones mostradas en las

Tablas 1y 2 que siguen.

Posicién | Duracién Q Flujo vel. | Presién | Fuerza | Presién
soplo (ml/min) | masico | salida| enla (mN) | degasen
(kg/s) (m/s) | diana la cavidad

(*)(bar) (bar)

5 0,5 410 9,00E-06 40 0,0086 0,26 0,0196

4 0,5 315 6,88E-06 31 0,0050 | 0,158 0,01214

3 0,5 254 5,54E-06 25 0,0032 | 0,106 0,00829

2 0,5 180 3,92E-06 18 0,0015 | 0,056 0,00458

1 0,5 102 2,21E-06 10 0,00046 | 0,019 0,00178

10 Tabla 1: Parametros del estesidmetro para cada una de las 5 opciones diferentes
de soplo de aire. (*) valores medidos a una distancia de 4 mm de la boquilla de

salida del estesiometro.

Position | Duracién soplo Volumen Desplazamiento pared
(s) Del soplo (mm3) de la cavidad (mm)
5 0,5 3,4 5,6
4 0,5 2,7 4,6
3 0,5 2 3,5
2 0,5 15 2,5
1 0,5 0,84 14

15
Tabla 2: Parametros del estesidmetro para cada una de las 5 opciones diferentes

de soplo de aire.
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Ademas de la versatilidad que ofrece el estesidmetro 1, capaz de disparar
varios soplos de magnitud diferente, se da la circunstancia de que estos soplos
siguen un perfil rectangular, de valor nominal substancialmente constante,
mejorando también este aspecto respecto de otros estesidmetros documentados

en el estado de arte.

La Fig. 9, extracto del documento de patente WO9317613, ejemplifica el
perfil en el tiempo de los soplos de aire obtenibles mediante equipos estesiometros
conocidos, siendo el perfil superior el correspondiente al de un estesiémetro que

presumiblemente perfeccionaba las técnicas conocidas.

En contraste con estos perfiles, las Figs. 10 y 11 muestran el perfil de
sendos soplos de gas que se obtienen con el estesiometro objeto de la presente
invencién, para una presion objetivo de 0,0086bar y 0,00046bar, respectivamente.
Reparese en el perfil rectangular que muestran estos soplos y en especial en como

se logran pulsos de gas con un valor de presién substancialmente constante.

En la variante del estesiometro 1 de la invencién en el que la fuente de gas
2 es en laforma de cartucho intercambiable, éste puede quedar alojado en la parte
configurada a modo de mango mientras que los componentes principales,
enmarcados en trazo discontinuo en el diagrama de la Fig. 2, pueden quedar

alojados en el cuerpo principal del estesidémetro 1.

La recarga del cartucho de gas 3 a presion puede ser tan simple como la
maniobra convencional de reemplazo de una pila en cualquier dispositivo eléctrico.
La invencién prevé sin embargo que el estesiometro tenga un contador de
disparos con el propésito de estimar cuando el cartucho estara cerca de agotarse

y poder realizar un mantenimiento preventivo del estesiometro.

Tomando ventaja de que el estesidmetro puede estar equipado con los
medios de deteccion 19, en una variante de la invencién el contador de disparos
cuenta el numero de veces que estos medios de deteccion 19 detectan que la
cavidad expandible 6 alcanza la medida de expansién que corresponde al

volumen predeterminado de gas 3 asociado a un disparo del estesiémetro. En
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otras palabras, el contador cuenta el numero de veces que se ha completado una
fase de carga A, pudiendo estimarse entonces el volumen de gas 3 que ha sido

extraido del cartucho.

Conociendo la capacidad de gas 3 que tiene el cartucho no presenta mayor
problema equipar al estesiébmetro con un indicador visual y/o audible 21 de que el
numero de disparos ha alcanzado un valor predeterminado, avisador de que

deberia procederse al recambio del cartucho.

Los diagramas de las Figs. 12 y 13 muestran variantes alternativas de un
estesiémetro segun la invencion, por lo que al suministro de gas 3 a la cavidad

expandible 6 se refiere.

En estas variantes, en lugar de emplear un cartucho 2a como fuente 2 de
gas 3, se equipa al estesiometro con un actuador para la expansién 25 controlada
de la cavidad expandible 6 que por via de los primeros medios de valvula 5

permiten la aspiracién de gas ambiente, en la forma de aire.

El actuador para la expansion 25 controlada de la cavidad expandible 6
mueve la pared desplazable 6a de dicha cavidad expandible 6, pudiendo ser dicho
actuador maniobrable, eso es accionable manualmente, como pretende ilustrar las
Fig. 12; o motorizado, por ejemplo, por medio de un dispositivo solenoide, como

pretende ilustrar la Fig. 13.

El principio de funcionamiento del estesiometro es el mismo que el
anteriormente descrito, con la diferencia de que, partiendo de la situacion de
espera, de querer realizar un disparo en una fase de carga se accionan los medios
de valvula 5 para que habiliten la comunicacion entre la fuente 2 de gas y el
pulmén de gas 4 siendo sin embargo ahora la fuente 2 de gas ahora el aire
ambiente. En la fase de carga del estesiémetro la entrada de aire en la cavidad
expandible 6 se produce por succion, promovida por el movimiento de la pared
desplazable 6a de la cavidad expandible por medio del actuador para la expansion
25 controlada de la cavidad expandible 6 antes referido, en el sentido que sefalan

las flechas de las Figs. 12y 13.
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Al igual que en la versién del estesidmetro equipado con un cartucho 2a
de gas 3 a presién, el movimiento de la pared desplazable 6a, por mediacién de
los medios de transmision 9, estira y carga los medios de acumulacion de energia

potencial elastica 8.

La Fig. 14 ilustra un estesiémetro 1 que implementa la solucién ilustrada
en el diagrama de la Fig. 13, equipado con un actuador para la expansion 25
controlada de la cavidad expandible 6 motorizado, en la forma de un dispositivo
solenoide. A destacar de esta versiéon que los medios de acumulacién de energia
potencial elastica 8 comprenden en este caso dos resortes 18, 18 de fuerza
constante que actuan en paralelo sobre los medios de transmision 9, en lo demas
analogos a los de la versién del estesidbmetro con un unico resorte de fuerza

constante.

Sirva también esta version de la Fig. 14 para mostrar que la invencion
contempla que el conjunto formado por los componentes principales del
estesiémetro, correctamente ensamblados, es autoportante. A tal efecto se provee
al mismo de una suerte de chasis o placa base 26 a la que esta acoplado con
capacidad de movimiento guiado el cuerpo de soporte 15 de los medios de
acumulacion de energia potencial elastica 8 de forma que dicho soporte puede
adoptar, respecto del mecanismo de transmision 9, las diferentes posiciones que
permiten modular la fuerza transmitida por los medios de acumulacioén de energia
potencial elastica 8 a la pared desplazable 6a de la cavidad expandible 6, fijada
firme al citado chasis o placa base 26. Esta caracteristica es la que se muestra en
las Figs. 15a y 15b, correspondiendo la Fig. 15a a una posicion de estimulo

maximo y la Fig. 15b a una posicion de estimulo minimo.

El movimiento guiado antes referido se implementa, en estos ejemplos,
mediante un juego de guia y pasador, en concreto por medio de un pasador en la
forma de vastago 27 recto, solidario del chasis o placa base 26 orientado normal
al nucleo de los resortes 18 y 18, insertado con ajuste en un orificio de que se
provee al cuerpo de soporte 15 de forma que éste puede deslizarse a lo largo del

vastago.
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REIVINDICACIONES

1.- Un estesidmetro (1) de mano, que comprende

- un pulmén de gas (4), conectado con intermediacion de unos primeros medios
de valvula (5) a una fuente (2) de gas, que comprende una cavidad expandible (6)
destinada a alojar en una fase de carga (A) del estesiometro un volumen del gas
3);

- una boquilla de salida (12), conectada al pulmén de gas (4) con intermediacién
de unos segundos medios de valvula (13), adecuada para dirigir un soplo (14) del
volumen del gas (3) alojado en el pulmon de gas (4) en una fase de disparo (C)
del estesiometro hacia una diana, como por ejemplo una cornea de un paciente;
comprendiendo ademas el estesidbmetro

- un mecanismo (7) para procurar en la citada fase de disparo (C) del estesiometro
el desalojo del soplo (14) del volumen del gas (3) contenido en el pulmén de gas
(4) en direccion a la boquilla de salida (12) mediante una contraccién controlada
de la cavidad expandible (6) del pulmén de gas para asegurar una presioén de

salida substancialmente constante.

2.- Un estesiémetro (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
dicho mecanismo (7) comprende unos medios de acumulacion de energia
potencial elastica (8), que acumulan una energia potencial por efecto de una
expansién de la cavidad expandible (6) durante la fase de carga (A) del
estesiémetro y que son capaces de liberar dicha energia potencial en la fase de

disparo (C) del estesiometro.

3.- Un estesiémetro (1) segun la reivindicacién 2, caracterizado porque los
medios de acumulaciéon de energia potencial elastica (8) comprenden al menos
un resorte (18, 18’) de fuerza constante, que se estira durante la fase de carga (A)
del estesiometro y que entrega subitamente una fuerza restauradora (F) constante

durante la fase de disparo (C).

4.- Un estesiometro (1) segun las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado

porque la cavidad expandible (6) tiene una pared desplazable (6a) y porque el
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mecanismo (7) comprende unos medios de transmisidon (9) que vinculan
mecanicamente la pared desplazable (6a) y los medios de acumulacién de energia
potencial elastica (8), en su caso formados por el al menos un resorte (18) de

fuerza constante.

5.- Un estesiébmetro (1) segun la reivindicacion 4, caracterizado porque los
citados medios de transmision (9) comprenden una transmision por cremallera
pifién, estando la parte cremallera (10) unida a la pared desplazable (6a) de la
cavidad expandible (6) y la parte pifidn (11) unida a los medios de acumulacién de
energia elastica (8), todo ello de forma que
- en la fase de carga (A) del estesidmetro, de entrada de gas (3) en la cavidad
expandible (6), se produce la expansién de dicha cavidad expandible (6) por
desplazamiento de su pared desplazable (6a), moviendo a su vez la parte
cremallera (10) en un primer sentido que procura el giro de la parte pifidon (11) en
torno a un eje de giro (11a) y en un sentido que carga los medios de acumulacién
de energia potencial elastica (8); y
- en la fase de disparo (C) del estesiometro al conectarse la camara expandible
(8) con la boquilla de salida (12) los medios de acumulacion de energia elastica
(8) liberan la energia potencial acumulada aplicando un momento de fuerza (M) a
la parte pifidn (11) que procura el movimiento de la parte cremallera (10) en un
sentido opuesto al primero y que produce el desplazamiento de la pared
desplazable (6a) de la cavidad expandible (6) ahora en el sentido de contracciéon
de la misma, expulsando el soplo (14) de gas del volumen de gas (3) acumulado

en ella durante la fase de carga (A).

6.- Un estesiometro (1) segun las reivindicaciones 3 y 5, caracterizado
porque el mecanismo (7) comprende
- un cuerpo de soporte (15) de un resorte (18) de fuerza constante, provisto de un
alma (15b) sobre el que se enrolla/desenrolla dicho resorte y de una guia recta
(15a) para guiar el desplazamiento de un extremo de actuacion (18a) del resorte
por el que éste esta unido a la parte pifién (11); y porque
- la union entre el citado extremo de actuaciéon (18a) del resorte (18) y la parte
pifién (11), que determina el punto de aplicacion (P) de la fuerza restauradora (F)

que actua sobre esta parte pifion (11) en la fase de disparo (C) del estesidmetro,
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es una unién desplazable de forma guiada para conservar su distancia (p)
respecto del eje de giro (11a), fijo, de dicha parte pifién (11) asegurando asi que
la fuerza restauradora (F) aplica un momento de fuerza (M) a la parte pifion (11)

de valor substancialmente constante.

7.- Un estesiometro (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado
porque al menos uno del cuerpo de soporte (15) y el puimédn de gas (4) esta
montado en el estesidmetro con capacidad de adoptar diferentes posiciones
estables, cada una ofreciendo
a) o bien una distancia (p) diferente del punto de aplicacion (P) de la fuerza
restauradora (F) respecto del eje de giro (11a) de la parte pifién (11) al inicio de la
fase de disparo (C);

b) o bien una magnitud de estiramiento distinta del resorte (18) al inicio de la fase
de disparo (C); o

¢) una combinacion distinta de ambos efectos a) y b) para cada posicion.

8.- Un estesiébmetro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque los primeros medios de valvula (5) permiten al
menos dos posiciones operativas,

- una posicién de cierre (5a) en la que impiden la comunicacién entre la fuente (2)
de gas y el puimén de gas (4); y

- una posicion de carga (5b) en la que habilitan la comunicaciéon entre la fuente (2)
de gas a presion y el pulmon de gas (4),

comprendiendo ademas el estesidmetro unos medios de deteccidén (19) de la
medida de expansion de la cavidad expandible (6) del pulmén de gas (4) capaces
de generar una senal de gobierno de los primeros medios de valvula (5) para que
estos pasen de adoptar la posicién de carga (5b) a adoptar la posicion de cierre
(5a) cuando la citada cavidad expandible (6) alcanza la medida de expansiéon que
corresponde al volumen predeterminado (V1) de gas (3) asociado al disparo del

estesiémetro y dar fin a la fase de carga (A).

9.- Un estesiometro (1) segun la reivindicacién anterior, caracterizado

porque los medios de deteccién (19) comprenden un sensor 6ptico.
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10.- Un estesiometro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la cavidad expandible (6) se selecciona de entre

un grupo pistén (6a); una bolsa (6b) o un fuelle axial (6¢).

11.- Un estesiometro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, caracterizado porque tiene un contador de disparos (20).

12.- Un estesiometro (1) segun las reivindicaciones 8 y 11, caracterizado
porque el contador disparos (20) cuenta el numero de veces que los medios de
deteccidén (19) detectan que la cavidad expandible (6) alcanza la medida de
expansién que corresponde a un volumen predeterminado de gas (3) suficiente

para un soplo (14) o asociado a un disparo del estesiébmetro.

13.- Un estesidémetro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 11
0 12, caracterizado porque esta equipado con un indicador visual y/o audible (21)

de que el numero de disparos ha alcanzado un valor predeterminado.

14.- Un estesiometro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el mecanismo (7) es capaz de procurar en la
citada fase de disparo (C) del estesidmetro el desalojo del soplo (14) del gas (3)
contenido en el pulmoén de gas (4) en direccion a la boquilla de salida (12) en un

tiempo comprendido entre 0,3s y 0,7s, preferentemente entre 0,4y 0,6 s.

15.- Un estesiometro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el mecanismo (7) procura en la citada fase de
disparo (C) del estesiébmetro una presion de salida, medida a 4 mm de la
embocadura de la boquilla de salida (12), segun un pulso rectangular de valor

nominal comprendido entre 0,0003 bar y 0,01 bar.
16.- Un estesiometro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la fuente (2) de gas (3) esta formada por un

cartucho recambiable de gas medicinal comprimido.

17.- Un estesiémetro (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
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15, caracterizado porque estd equipado con un actuador para la expansion
controlada de la cavidad expandible (6), que por via de los primeros medios de

valvula (5) permiten la aspiracidén de gas ambiente, en la forma de aire.

5 18.- Un estesidmetro (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado
porque el actuador para la expansion controlada de la cavidad expandible (6)
mueve una pared desplazable (6a) de dicha cavidad expandible (6), pudiendo ser

dicho actuador maniobrable o motorizado.
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