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@Resumen:

La presente invencion se refiere a un dispositivo que
permite la medida de la tension realizada sobre los
parpados inferiores de un ojo humano para conocer
sus caracteristicas de elasticidad.

El medidor incluye un palpador digital (5) formado por
tres brazos (51) acabados en una pinza (52); un
conjunto de ruedas dentadas (6) de diametro
progresivamente mayor; una regla infrarroja (9) para
medir el desplazamiento del parpado; un cableado (7)
interno a los brazos (51) que une un muelle de la
pinza (53) con un muelle de fuerza (8) y termina unido
a cada una de las ruedas dentadas (6) de menor
diametro; y un sensor (4) para medir el alargamiento
del muelle de fuerza (8).

Su utilidad es la de conocer el impacto de esa laxitud
sobre la biomecanica palpebral lo que se traduce en
la aparicién de sintomas caracterizados por molestias
inespecificas, sensacion de sequedad y lagrimeo
excesivo.

Fig. 2

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente

(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

Medidor de laxitud palpebral

SECTOR DE LA TECNICA

La invencién se encuadra dentro del campo de la optometria de la dinamica palpebral,
especificamente en la aportacion de métricas reproducibles de laxitud y/o flexibilidad de
los parpados. Su aplicacion se dirige al control y mejora de la calidad de vision y calidad

de vida en el campo de la atencion visual primaria optométrica y oftalmoldgica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La dinamica de los parpados juega un papel crucial en el mantenimiento de la salud del
0jo. Su movimiento repetido (parpadeo) tiene diversas funciones de proteccion tanto
fisica como fisioldgica. La distribucion uniforme de la pelicula lagrimal, la activacion de
la secrecion lipidica de las glandulas sebaceas localizadas a lo largo de los parpados
superior e inferior y la generacion de la dindmica de fluidos necesaria para provocar el
intercambio continuo a través de la eliminacion de parte de su volumen por los
conductos lagrimales conforman un sistema dinamico que debe estar en perfecto

equilibrio con las propiedades biomecanicas de los parpados.

Con el paso del tiempo, la tonicidad o elasticidad de los parpados junto con el acumulo
de grasa alrededor de ellos puede impactar negativamente sobre la biomecanica
palpebral, lo que se traduce en la aparicion de sintomas caracterizados por molestias
inespecificas, sensacién de sequedad y lagrimeo excesivo. Los casos extremos
provocan la aparicién de patologias propias de los parpados como el entropion (parpado
hacia dentro) o el ectropion (parpado hacia fuera). En todas estas condiciones la

dinamica palpebral esta alterada en uno u otro sentido.

Tradicionalmente, la biomicroscopia con lampara de hendidura es la técnica empleada
para explorar la integridad de los parpados. La presentacion magnificada de las
estructuras oculares junto con otras pruebas de calidad y cantidad de la produccion
lagrimal (test de Schirmer, test de rojo fenol, test de verde lisamina, etc...) ayudan al

clinico a orientar su diagnostico.
2
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Recientemente, los sistemas de analisis de la superficie ocular como los topografos
especializados ofrecen herramientas de andlisis mas precisos de la dinamica lagrimal y,

en esencia, de la salud de la superficie ocular.

En la practica clinica se utilizan estrategias indirectas como la de traccion manual y la
valoracién de la capacidad de recuperacién de la posicion, y otras ocurrencias que
ayudan al clinico a valorar el grado de implicacion de los parpados en el contexto
diagnéstico. Un ejemplo es el descrito por Shay Ofir, M.D. y colaboradores en Ophthal
Plast Reconstr Surg, (2018) 34, 472-476. En este caso, miden la fuerza del parpado
superior directamente con un dinamometro manual, valiéndose de un rizador de

pestafias.

En la solicitud CN103705205A, se describe un detector de tension para el parpado
inferior que se compone de un mandmetro digital de precisién, un tubo de presion
hidraulica principal, un tubo de regulacion, un mango, una sonda de latex médica y una
jeringa, utilizando el principio de la conduccién hidraulica y midiendo la presién del

margen del parpado inferior en la superficie del globo ocular.

En KR20150055905A se describe un soporte para la cabeza del individuo, apoyando la
barbilla y la frente, en el que se instala un mecanismo de bloqueo. La invencion incluye
un dispositivo de medicidon para medir la fuerza muscular del parpado superior, que se
corresponde con la fuerza aplicada al dispositivo de bloqueo al cerrar el parpado

superior.

Ehrmann, K. y colaboradores (Contact lens & anterior eye: the journal of the British
Contact Lens Association England (2001) 24, 65-72) describen un dispositivo para medir
la tensién palpebral sujetando el parpado por las pestafias mediante pinzas, con dos
husos motorizados para el control del movimiento en las direcciones anterior/posterior y
nasal/temporal y un transductor de fuerza en cada eje para registrar la fuerza al estirar
y relajar el parpado. Para el control de los datos y su analisis el dispositivo cuenta con

un ordenador.
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EXPLICACION DE LA INVENCION

Medidor de laxitud palpebral

La presente invenciéon se refiere a un dispositivo que permite evaluar la laxitud y
capacidad de extension de los parpados, en especial de la porcion inferior de los

mismos, aportando una métrica reproducible.

Para ello, un aspecto de la presente invencion se refiere a la utilizacién conjunta de un
sistema de medida con palpador digital y un sistema infrarrojo de medida de distancia o
regla infrarroja. Ambos sistemas estan interconectados y colimados en la zona de

medida, que en este caso se trata del parpado inferior.

El dispositivo de la invencion incluye una caja en la que se recoge la regla infrarroja, que
puede incluir elementos de anclaje para posicionarla frente al parpado del sujeto con el
fin de asegurar una medida precisa. Conectado a la regla infrarroja mediante un cable
extensor, se encuentra el palpador digital que incluye, al menos, 3 brazos terminados,
cada uno de ellos, en una pinza. Los dos elementos de cada pinza se abren y cierran

mediante un muelle.

El dispositivo incluye también un muelle, con una constante de elasticidad determinada
y localizado al final de cada brazo del palpador digital, y un sensor para medir el
alargamiento del muelle mediante la medida directa del desplazamiento debido a la
traccion ejercida sobre el parpado. El desplazamiento, medido en micras, se traduce

directamente a unidades de fuerza ejercida sobre el tejido del parpado inferior.

El desplazamiento del parpado hacia abajo como consecuencia de la fuerza ejercida por
el palpador digital deja expuesta un area inferior del globo ocular (conjuntiva bulbar
visible) que sera proporcional a la fuerza ejercida. La regla infrarroja colimada mide con
precision la distancia de desplazamiento del parpado en la direccidn de la fuerza ejercida
por el palpador. El desplazamiento medido por la regla infrarroja, junto con la fuerza
ejercida sobre el parpado por el medidor de laxitud palpebral comparada con la fuerza
que, en una persona sana, no produce cambios significativos en la posicién del parpado,
aporta un dato reproducible con el que conocer la elasticidad y/o laxitud palpebral del

sujeto bajo estudio.

El cableado interno que recorre el interior de los brazos del palpador digital termina
4
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uniéndose a un engranaje formado por ruedas dentadas a las que también se une un
regulador a cero. Por otro lado, los datos de medicion obtenidos se visualizan en una
pantalla externa que recibe energia a partir de una fuente de energia incluida en el

dispositivo, y que también alimenta a la regla infrarroja.

Por lo tanto, un aspecto de la presente invencion se refiere a un medidor de laxitud
palpebral que incluye:

- un palpador digital formado por, al menos, 3 brazos en el que cada uno de los brazos
esta acabado en una pinza;

- un conjunto de ruedas dentadas que conforman un engranaje;

- un regulador a cero conectado con el engranaje;

- una pantalla externa digital;

- una regla infrarroja;

- una fuente de energia;

- un cableado interno que atraviesa el interior de los brazos del palpador digital y une un
muelle situado en cada una de las pinzas (Qque denominamos muelle de la pinza) con
un muelle de fuerza adyacente a cada una de las ruedas dentadas mas proximas al
palpador digital y termina unido a cada una de las ruedas dentadas mas préximas al
papador digital;

- un sensor situado a lo largo del cableado interno que recorre el interior de los brazos.

Como fuente de energia puede utilizarse un conjunto de pilas, una pila recargable o un
cable del voltaje a la red habitual de electricidad. Ademas, los elementos del dispositivo
pueden fabricarse en madera, metal o plastico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos adjuntos se muestran, con caracter ilustrativo y no limitativo, el medidor

de laxitud palpebral:

Figura 1. Vista esquematica del exterior del medidor de laxitud palpebral.

Figura 2. Vista esquematica del interior del medidor de laxitud palpebral.

A continuacion se proporciona una lista de los distintos elementos representados en las
5
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figuras que se integran en la invencion:

' caja
: pantalla externa
: regulador a cero

. sensor

a B~ WO N -

: palpador digital (es el conjunto formado por los siguientes elementos)
51: brazo
52: pinza
53: muelle de la pinza o segundo muelle

: ruedas dentadas

: cableado interno

: muelle

: regla infrarroja

= ©O© 0 N O

0: fuente de energia

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La presente invencion se ilustra adicionalmente mediante los siguientes ejemplos, que

no pretenden ser limitativos de su alcance.

Ejemplo 1.

Se fabricaron, en tereftalato de polietileno (PET), una caja (1) de 100 mm de largo, 40
mm de alto y 10 mm de ancho, con una pantalla externa (2) de 80x30 mm especialmente
disenada para el dispositivo, donde se muestra, en numeracién digital como se
esquematiza en la figura 1, la fuerza desarrollada en la presion ejercida sobre el parpado
inferior cuando se utiliza el dispositivo; y un regulador a cero (3) para volver a cero todo
el dispositivo antes de empezar con la siguiente medida. El regulador a cero (3) se
elaboré con una parte externa de 5 mm de largo por 3 mm de diametro en forma
cilindrica, con hendiduras para su mejor agarre, y una prolongacion de 60 mm en interior
de la caja (1) para reajustar el conjunto de engranajes de ruedas dentadas (6) dispuesto

en el interior de la caja (1).

Las ruedas dentadas (6) se fabricaron también en PET y se hicieron de diferentes
6
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diametros totales (20 mm la grande, 15 mm las intermedias y 10 mm las mas pequefas)
en funcion de la parte del medidor de laxitud palpebral a mover. En las ruedas dentadas
(6) mas pequefnas se unid el cableado interno (7) para la manipulacion del palpador
digital (5). Los cables se eligieron de acero inoxidable, con un didametro de 1 mm. Tal y
como se muestra en el esquema de la figura 2, a partir de cada una de las ruedas
dentadas (3) mas pequenas se dispuso un cable que se unié a un muelle de fuerza (8)
que permite la manipulacion de los brazos (51), que forman parte del palpador digital
(5), cuando se quiera tirar de los parpados a medir. Estos brazos (51) se hicieron con
PET con un diametro de 3 mm y un largo de 30 mm. y cada uno se acabd en una pinza
(52) donde a cada parte de la pinza (52) se le dio forma ovoide de un largo de 7 mm y
un ancho de 4 mm (en la parte mas alta de la curva). En el interior de cada brazo (51)
se situd un sensor (4) a lo largo del brazo (51) y entorno al cableado interno (7), con una
superficie de 2 mm de diametro y un largo de 30 mm. Mediante el sensor (4) se mide el
alargamiento del muelle de fuerza (8) y, por lo tanto, el desplazamiento debido a la
traccion ejercida sobre el parpado. Entre las dos formas ovoides de cada pinza (52) se
situd un segundo muelle (53) con la funcién de unir y separar las dos partes de la pinza.
Este segundo muelle (53) se eligié de un largo de 5 mm en recogido y un ancho de 3

mm y se conectd con el muelle de fuerza (8) mediante el cableado interno (7).

Las ruedas dentadas intermedias se engranaron con las pequefias y se conectaron con
el regulador a cero (3). Por otro lado, la rueda dentada grande se utiliza para mover las
tres ruedas intermedias y esta dentada con la rueda intermedia controlada por el

regulador a cero (3), tal y como se muestra en el esquema de la figura 2.

El dltimo elemento que se incorpord en el exterior de la caja (1), pero con parte del
mismo en el interior, fue una regla infrarroja (9) que se realiz6 en el mismo material
(PET) y se conecto a una pila como fuente de energia (10), a la que también se conecto

la pantalla externa (2), para recibir energia de funcionamiento.

Ejemplo 2.

Se utilizo el dispositivo del ejemplo 1 para medir la laxitud palpebral del parpado inferior
de 5 personas jévenes sanas con el fin de conocer la fuerza/peso que soporta el parpado
inferior sano antes de desplazarse y separarse del globo ocular. Los resultados

obtenidos se situaron en el rango de 5-6 mN.
7
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Para realizar las medidas, se sujet6 el parpado inferior de cada individuo con las pinzas
(52), se ejercio6 fuerza de traccién gracias a los muelles (53 y 8) y se determind de forma

precisa el desplazamiento del parpado por medio de la regla infrarroja (9).
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REIVINDICACIONES

1. Medidor de laxitud palpebral que incluye:
- un palpador digital (5) formado por, al menos, 3 brazos (51) cada uno de dichos brazos
(51) acabado en una pinza (52);
- un conjunto de ruedas dentadas (6) que conforman un engranaje que incluye 3 filas de
ruedas dentadas de diametro progresivamente mayor:
- ruedas dentadas de menor diametro en las que se une un cableado interno (7)
para la manipulacién del palpador digital (5),
- ruedas dentadas intermedias que se engranan con las ruedas dentadas
pequefas y con un regulador a cero (3),
- rueda dentada de mayor diametro para mover las ruedas dentadas intermedias;
- un regulador a cero (3) conectado con el engranaje;
- una pantalla externa (2) digital;
- una regla infrarroja (9) para medir el desplazamiento del parpado, conectada con el
palpador digital (5);
- una fuente de energia (10);
- un cableado interno (7) que atraviesa el interior de los brazos (51) del palpador digital
(5) y une un muelle situado en cada una de las pinzas (52) o muelle de la pinza (53) con
un muelle de fuerza (8) adyacente a cada una de las ruedas dentadas (6) de menor
diametro y mas proximas al palpador digital (5) y termina unido a cada una de las ruedas
dentadas (6) de menor diametro y mas proximas al palpador digital (5);
- un sensor (4), para medir el alargamiento del muelle de fuerza (8), situado en el interior

de cada brazo (51) a lo largo de dicho brazo (51) y entorno al cableado interno (7).

2. Medidor de laxitud palpebral segun la reivindicacion 1 en el que la fuente de energia
(10) se selecciona del grupo formado por: un conjunto de pilas, una pila recargable o un

cable del voltaje a la red habitual de electricidad.

3. Medidor de laxitud palpebral segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores

cuyos elementos se fabrican en madera, metal o plastico.

4. Medidor de laxitud palpebral segun la reivindicacion 3 cuyos elementos se fabrican
en tereftalato de polietileno (PET).
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