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DESCRIPCION
Dispositivo sensor intercambiable para un sistema de espectroscopia funcional de infrarrojo cercano

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencién es un dispositivo sensor intercambiable no invasivo para un sistema de
espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIR), destinado a detectar cambios en la concentracion de variantes
de hemoglobina en cualquier superficie corporal.

Preferentemente, esta superficie corporal es una superficie cerebral.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las tecnologias neurofisiolégicas y de neuroimagen han contribuido en los Ultimos afios al estudio del funcionamiento
cerebral.

Las modalidades mas comunes de las técnicas de neuroimagen funcional son la resonancia magnética funcional
(RM(f), y la tomografia por emision de positrones (TEP), ambas basadas en la imagen indirecta de los cambios
hemodinamicos resultantes de la actividad neuronal.

Por otro lado, también son conocidas las técnicas de magnetoencefalografia (MEG) y electroencefalografia (EEG),
que son tecnologias de formacion de imagenes directas basadas en las manifestaciones electromagnéticas de la
actividad neuronal.

En la actualidad, estas técnicas tienen limitaciones en términos de explicacién de las bases neuronales de los procesos
bioldgicos, ya que las tecnologias MEG y EEG tienen una resolucion temporal alta pero una resolucion espacial baja,
mientras que ocurre lo contrario con las tecnologias de RMfy TEP.

Por esta razon, la espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIR) ha comenzado a usarse recientemente. La
espectroscopia fNIR es una tecnologia emergente que utiliza luz infrarroja cercana para medir los cambios en la
concentracion de hemoglobina oxigenada (HbO) y hemoglobina desoxigenada (Hb) en diferentes partes del cuerpo,
incluida la corteza cerebral. La espectroscopia fNIR tiene una resolucion temporal del orden de segundos y una
resolucion espacial del orden de centimetros. Entre otras ventajas también destaca por ser una técnica no invasiva,
segura para el usuario y barata.

A pesar de esto, se han encontrado varios problemas al usar esta tecnologia fNIR en diferentes partes del cuerpo.
Estos problemas se deben principalmente al hecho de que la configuracién morfoldgica del sensor de medicidn no se
adapta adecuadamente a la superficie del ser humano, permitiendo el paso de la luz ambiental e introduciendo sefiales
de luz no deseadas que producen errores en las mediciones.

Ademas, los sistemas actuales que usan esta tecnologia fNIR son sistemas poco portatiles debido a su gran volumen
y estan muy limitados a una aplicacion especifica para un usuario tipico, ya que sus sensores de medicién no son
adaptables a diferentes partes del cuerpo o a diferentes morfologias de la misma parte del cuerpo que pueden tener
los diferentes usuarios. Esto se debe principalmente a que cada parte del cuerpo tiene una forma diferente que puede
variar con la edad y la morfologia del usuario.

El documento US2016022223A1 describe un sistema para monitorizar tejido a una pluralidad de profundidades, que
comprende una tira de sensores con un primer elemento fotodetector y una pluralidad de elementos emisores de luz,
siendo todos ellos no intercambiables; un médulo de adquisicidon de datos capaz de acoplarse a la tira de sensores; y
un software de analisis para analizar y visualizar las sefales recibidas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion describe un dispositivo sensor intercambiable para un sistema de espectroscopia funcional de
infrarrojo cercano (fNIR) para detectar cambios en la concentracion de variantes de hemoglobina en una superficie
corporal.

Preferentemente, esta superficie es una superficie craneal para que el sistema fNIR detecte cambios en la
concentracion de variantes de hemoglobina en la superficie de la corteza cerebral frontal.

El dispositivo sensor intercambiable comprende:
- una pluralidad de unidades de medicién con diferentes configuraciones elasticas, cada una disefiada para

adaptarse a una superficie corporal, donde cada unidad de medicion comprende un primer conector; y
- una unidad de control destinada a controlar cualquiera de las unidades de medicién, en donde la unidad de control
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comprende un segundo conector que esta conectado al primer conector.
Todas las unidades de medicién comprenden:

- una base elastica que comprende compartimentos de transmision y recepcion con guias de luz,

- una pluralidad de transmisores, ubicados en compartimentos de transmisioén, destinados a emitir una primera sefial
luminosa sobre la superficie del cuerpo,

- una pluralidad de receptores, ubicados en los compartimentos de recepcion, destinados a recibir una segunda
sefial luminosa desde la superficie del cuerpo a través de las guias de luz,

- una placa base de medicién, unida a la pluralidad de transmisores y receptores, comprendiendo el primer conector,

- un receptaculo destinado a proteger los transmisores, receptores y comprendiendo la placa base de medicion un
orificio que permite que pase el primer conector, y

- una primera correa de sujecion que cubre al menos la pluralidad de transmisores y receptores y que esta destinada
a estar unida a al menos un primer mecanismo de sujecion para ajustar el dispositivo sensor intercambiable a la
superficie del cuerpo, y/o

- una segunda correa de sujecion que comprende un orificio que permite el paso del primer conector, en donde la
segunda correa envuelve el receptaculo y esta destinada a estar unida a al menos un segundo mecanismo de
sujecion para ajustar el dispositivo sensor intercambiable a la superficie del cuerpo.

De manera mas especifica, cada unidad de medicion comprende diferentes configuraciones para adaptarse a la
superficie de diferentes areas del cuerpo, aunque preferentemente areas craneales.

Preferentemente, la unidad de medicién comprende al menos dos receptores por transmisor.

Cabe senialar que tanto el primer como el segundo mecanismo de sujecion utilizan preferentemente una banda elastica
que se puede adaptar al cuerpo del usuario y puede ajustar la superficie de la base elastica a la superficie del cuerpo
para impedir que la luz ambiental entre y cree interferencias en los transmisores o receptores.

La conexion entre las correas de sujecion y los mecanismos de sujecion se realiza preferentemente por medio de un
sistema de clip, un sistema de Velcro, un sistema de costura o una combinacién de los anteriores.

En cuanto a la unidad de control, comprende un receptaculo rigido que aloja:

- una placa base de control que comprende el segundo conector que se unira a la unidad de medicién para gestionar
las sefiales primera y segunda,

- una unidad de transferencia de datos para transferir la segunda sefial a una unidad computadora externa que,
usando esta segunda sefal, calcula y detecta cambios en la concentracion de variantes de hemoglobina en la
superficie del cerebro,

- una interfaz para transmitir sefiales luminosas y/o acusticas sobre el estado operativo de un dispositivo sensor
intercambiable,

- una unidad de fuente de alimentacién para alimentar ambas placas base, transmisores, receptores, la unidad de
transferencia de datos y la interfaz, y

en donde esta placa base de control esta destinada a controlar los transmisores y receptores de la unidad de medicion,
asi como la unidad de transferencia de datos y la interfaz.

De manera mas especifica, la unidad de transferencia de datos comprende un mecanismo de transferencia inalambrica
y/o por cable destinado a establecer comunicacién con la unidad computadora externa.

Preferentemente, la unidad de transferencia de datos es un receptor/transmisor WiFi o Bluetooth.
Preferentemente, la unidad de transferencia de datos es un puerto USB.

Esto da como resultado un dispositivo sensor intercambiable que permite que se usen unidades de medicion de
diferentes configuraciones simplemente desconectando la unidad de medicién y conectando otra unidad con una
configuracion diferente. Por ejemplo, estas unidades de medicién pueden tener diferentes distancias entre los
transmisores y receptores o aumentar o disminuir el nimero de estos, tener diferentes formas de adaptarse a
diferentes partes del craneo e incluso el cuerpo de un individuo. Ademas, también es posible tener varias unidades de
control cuya placa base de control esté configurada para diferentes situaciones especiales de control electronico,
permitiendo que estos se combinen con cualquiera de las unidades de medicion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se proporciona y con el objetivo de promover una mejor comprension de las
caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferido de una realizacion practica de la misma, se
proporciona un conjunto de dibujos como parte integral de la descripcion en los que, con fines meramente ilustrativos,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES297/5908 T3

se ha representado lo siguiente:
Figura 1. Muestra una vista esquematica de una realizacion preferida del dispositivo sensor intercambiable.
Figura 2. Muestra una vista esquematica ampliada de la realizacion preferida del dispositivo sensor
intercambiable.

REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION

En una realizacion preferida, como se muestra en la Figura 1, la presente invencion describe un dispositivo sensor
intercambiable (1) que comprende:

- una unidad de medicion (200) con una configuracion elastica destinada a ajustarse a la frente de un individuo y
que comprende un primer conector (212); y

una unidad de control (300) destinada a controlar la unidad de medicién (200) y que comprende un segundo conector
(312) para conectarse al primer conector (212).

De manera mas especifica, como muestra la Figura 2, la unidad de medicion (200) comprende:

- una base elastica (201) con cuatro compartimentos de transmision (213) y diez compartimentos de recepcion (214)
con diez guias de luz (202),

- cuatro transmisores (206), destinados a emitir una primera sefial luminosa en la superficie de la frente y que estan
ubicados en los cuatro compartimentos de transmision (213) por medio de cuatro primeros adaptadores (205),

- diez receptores (204), destinados a recibir una segunda sefial luminosa desde la superficie de la frente y a través
de las guias de luz (202) y que estan ubicados en diez compartimentos de recepcion (214) por medio de cuatro
segundos adaptadores (203),

- un tapén de presion (207) que comprende un cuerpo plano de cinco médulos adaptables que cubren los
transmisores (206) y los receptores (204) para garantizar que no se muevan de sus adaptadores (205, 203) y para
protegerlos de impactos,

- una primera correa (208) de sujecion que cubre dicho tapén de presion (207) y que comprende un orificio, en donde
dicha primera correa (208) de sujecion esta destinada a unirse a mecanismos de sujecion para ajustar el dispositivo
sensor intercambiable (1) al craneo del individuo,

- una placa base de mediciéon (209) con circuiteria electronica unida a los transmisores (206) y receptores (204)
mediante cableado a través del orificio de la primera correa (208) de sujecion; comprendiendo esta placa base de
medicion (209) el primer conector (212) y unida a la base elastica (201) por medio de dos mecanismos (210) de
sujecion de clip,

- un receptaculo (211) que descansa sobre la base elastica (201) y que comprende un orificio destinado a recibir el
primer conector (212), de tal manera que el receptaculo (211) protege los transmisores (206) y los receptores (204)
de la luz ambiental, y

- una segunda correa (215) de sujecion que comprende un orificio que permite el paso del primer conector
(212), en donde la segunda correa (215) rodea el receptaculo (211) y esta destinada a estar unida a al menos
un segundo mecanismo de sujecion para ajustar la base elastica (201) a la superficie craneal.

Ademas, cada emisor (206) comprende un primer diodo LED que emite una sefal de longitud de onda en el infrarrojo
cercano, preferentemente 740 nm y un segundo diodo LED que emite una sefial de longitud de onda en el infrarrojo
cercano, preferentemente 860 nm. Asi como cada receptor (204) comprende un fotodetector para recibir una sefial de
longitud de onda en el infrarrojo cercano, esta longitud de onda esta preferentemente entre 690 y 900 nm.

Preferentemente, los cuatro transmisores (206) estan dispuestos en una linea y rodeados por una primera linea de
cinco de los diez receptores (204) y por una segunda linea de cinco de los diez receptores (204) de tal manera que
cada transmisor (206) esta rodeado por cuatro receptores (204).

En cuanto a la unidad de control (300), esta comprende un receptaculo rigido (303) que aloja:

- una placa de contacto (301) que comprende un orificio,

- comprendiendo la base de control (302) el segundo conector (312) que pasa a través del orificio en la placa de
contacto (301) para conectarse con la unidad de mediciéon (200) utilizada para gestionar las sefales primera y
segunda,

- una unidad de transferencia de datos (304) integrada en la placa base (302), para transferir la segunda sefial a
una unidad computadora externa para usar esta segunda sefal para calcular y detectar cambios en la
concentracion de variantes de hemoglobina en la superficie del cerebro,

- una interfaz (305) para emitir sefiales luminosas y/o acusticas sobre el estado operativo del dispositivo sensor
intercambiable (1),

- una unidad de fuente de alimentacién, no representada, para suministrar energia a ambas placas base (209, 302),
los transmisores (206), los receptores 204, la unidad de transferencia de datos (304) y la interfaz (305), y
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- en donde esta placa base (302) de control esta destinada a controlar los transmisores (206) y receptores
(204) de la unidad de medicion (200), asi como la unidad de transferencia de datos (304) y la interfaz (305).

Cabe sefalar que la HbO absorbe la radiacién infrarroja mas intensamente en estas longitudes de onda que laHb y
viceversa, por lo tanto, las segundas sefiales comprenden esta informacién y, a través de la unidad computadora
externa, es posible medir las variaciones relativas en la concentracién de ambas variantes de hemoglobina a través
de las ecuaciones derivadas de la ley de Lambert-Beer.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo sensor intercambiable (1) para un sistema de espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIR)
destinado a detectar cambios en la concentracion de variantes de hemoglobina en una superficie corporal;
en donde dicho dispositivo sensor intercambiable (1) comprende:

- una unidad de medicién (200) que a su vez comprende:

- una pluralidad de transmisores (206) destinados a emitir una primera sefial luminosa sobre
la superficie del cuerpo,
- una pluralidad de receptores (204) destinados a recibir una segunda sefial luminosa desde
la superficie del cuerpo,

- una unidad de control (300) destinada a controlar la unidad de medicién (200),

en donde el dispositivo sensor intercambiable (1) comprende una pluralidad de dichas unidades de medicién
(200), en donde cada unidad de medicidon (200) es elastica, intercambiable y destinada a adaptarse a
diferentes partes de la superficie del cuerpo y en donde cada unidad de medicién (200) comprende ademas:

- una base elastica (201) que comprende una pluralidad de compartimentos de transmision (213) en
donde se ubican los transmisores (206) y una pluralidad de compartimentos de recepcion (214) en
donde se ubican los receptores (204),

- guias de luz (202) ubicadas en correspondencia con los compartimentos de recepcion (214) a
través de los cuales los receptores (204) reciben la segunda sefial luminosa,

- una placa base de medicion (209) unida a los transmisores (206) y alos receptores (204), que
comprende un primer conector (212),

- un receptaculo (211) que descansa sobre la base elastica (201) y que comprende un orificio
destinado a recibir el primer conector (212) de tal manera que el receptaculo (211) proteja los
transmisores (206) y los receptores (204) de la luz ambiental,

- una primera correa (208) de sujecion que cubre al menos los transmisores (206) y los receptores
(204) y que esta destinada a unirse con al menos un primer mecanismo de sujecion para ajustar el
dispositivo sensor intercambiable (1) a la superficie del cuerpo, y/o

- una segunda correa (215) de sujecion que comprende un orificio que permite el paso del primer
conector (212), en donde la segunda correa (215) de sujecion rodea el receptaculo (211)y esta
destinada a estar unida a al menos un segundo mecanismo de sujecion que ajusta el  dispositivo
sensor intercambiable (1) a la superficie del cuerpo,

y en donde la unidad de control (300) comprende un segundo conector (312) destinado a conectarse con el
primer conector (212) de las unidades de medicion (200).

Dispositivo sensor intercambiable (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde cada transmisor (206)
comprende un primer diodo LED y un segundo diodo LED configurados para emitir una sefial de longitud de
onda en el infrarrojo cercano respectivamente.

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el primer diodo LED esta
configurado para emitir una sefial de longitud de onda de 740 nm y el segundo diodo LED esta configurado
para emitir una sefal de longitud de onda de 860 nm.

Dispositivo sensor intercambiable (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde cada receptor (204)
comprende al menos un fotodetector para recibir al menos una sefial de longitud de onda de infrarrojo cercano
desde la superficie craneal.

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la longitud de onda esta
entre 690 y 900 nm.

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de medicion
(200) comprende al menos dos receptores (204) para cada transmisor (206).

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad (300) de control
comprende:

una placa base (302) de control que comprende el segundo conector (312) que se unira a la unidad
de medicion (200) para gestionar las sefiales primera y segunda,

una unidad de transferencia de datos (304) integrada en la placa base (302) capaz de transferir la
segunda sefialauna unidad computadora  externa para calculary detectar cambios en la
concentracion de variantes de hemoglobina en la superficie del cerebro,
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una interfaz (305) para emitir sefiales luminosas y/o acusticas sobre el estado operativo de un
dispositivo sensor intercambiable (1), y

una unidad de fuente de alimentacion para suministrar energia a ambas placas base (209, 302), los
transmisores (206), receptores (204), la unidad de transferencia de datos (304) y la interfaz (305) y
un receptaculo rigido (303) de un material de mayor rigidez que el resto del dispositivo sensor
intercambiable (1) que aloja la placa base (302) de control, la unidad de transferencia de datos (304),
la interfaz (305) y la unidad de fuente de alimentacion,

en donde esta placa base (302) de control esta destinada a controlar los transmisores (206) y receptores
(204) de la unidad de medicion (200), asi como la unidad de transferencia de datos (304) y la interfaz (305).

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la unidad de transferencia
de datos (304) comprende un mecanismo de transferencia inalambrica y/o por cable destinado a establecer
una comunicacion con la unidad computadora externa.

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la unidad de transferencia
de datos (304) es un receptor/transmisor WiFi o Bluetooth.

Dispositivo sensor intercambiable (1), de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde la unidad de transferencia
de datos es un puerto USB.
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