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DESCRIPCION

Sistema de sensores para la medicion, la transmisién, el procesamiento y la representacion de un parametro
cerebral

La presente invencién se refiere a un sistema de sensores para la medicion, la transmision, el procesamiento y la
representacion de un parametro cerebral segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Ademas, la invencién se refiere a un gorro para un sistema de sensores de este tipo.

Un sistema de sensores del tipo mencionado al principio es conocido por el documento W02004/023993A1. Otros
sistemas de sensores se dieron a conocer por los documentos EP1312302A2, DE69634810T2, DE19705474A1,
DE69634689T2, US4.519.401A, US2003/0023146A1, US5873840, US2005/0090756A1, US4676255 vy
US2005/0137652A1.

Por el documento DE10215115 Al se dio a conocer un gorro para electroencefalograma con sensores que para
realizar un dispositivo de medicién en un dispositivo para la prevencion electromagnética reactiva, automatica, no
invasiva, controlada o regulada de ataques epilépticos in vivo forman una rejilla de sensores.

Las mediciones de parametros cerebrales se realizan especialmente con el objetivo de aclarar la necesidad de
medidas de terapia posteriores. Un ejemplo de aplicacion de ello es una mediciéon de larga duracion de la presion
cerebral para aclarar la cuestion de si un paciente de hidrocefalia necesita una valvula bypass y de como dicha
vélvula ha de concebirse en cuanto a su dimensionamiento. Para ello, es necesario un registro de datos del
desarrollo de la presién cerebral durante un periodo prolongado, por ejemplo durante la noche o durante varios dias
para poder deducir de la dindmica de la presién cerebral (ICP, intracranial pressure) un diagnéstico correspondiente.

El uso de los sistemas de sensores conocidos hasta ahora para procesar cuestiones de este tipo es muy incémodo y
molesto para el paciente.

Un objetivo de la presente invencién perfeccionar un sistema de sensores del tipo mencionado al principio es que su
uso sea confortable para el paciente incluso durante un periodo de medicién mas prolongado.

Este objetivo se consigue segun la invencién mediante un sistema de sensores con las caracteristicas indicadas en
la reivindicacion 1.

Segun la invencion, se encontré que aquellos componentes que son necesarios para recibir los datos de medicién
del sensor de parametros cerebrales implantado se pueden realizar de forma tan ligera y con una construccion tan
pequefia que se pueden fijar sin problemas a un gorro. El gorro protege la unidad receptora. El paciente se puede
mover sustancialmente libremente con el gorro, es decir que no es necesario hospitalizarlo durante la duracion de la
medicion. El gorro garantiza una posicién relativa exacta de la unidad receptora con respecto a la unidad emisora.

Se ha acreditado un gorro de rejilla para el uso en combinacién con sistemas de electroencefalografia. Un gorro de
rejilla correspondiente se usa también en el sistema de sensores, después del equipamiento con una unidad
receptora correspondiente.

Una antena segun la reivindicacion 2 es especialmente ligera y de construccion pequefia y por tanto es confortable
de llevar.

Una unién de tipo velcro segun la reivindicacidon 3 permite una colocacion relativa flexible de lugar para ajustar la
unidad receptora con respecto a la unidad emisora. Para ello, la unidad receptora puede desplazarse sin graduacion
con respecto al gorro hasta que se ha alcanzado una intensidad de sefales tedrica deseada en la transmisién entre
la unidad emisora y la unidad receptora. Especialmente, es posible poner en congruencia practicamente completa
los ejes de simetria de la unidad emisora y de la unidad receptora, lo que garantiza una calidad muy buena de la
transmisién de sefiales.

Un anillo de carcasa segun la reivindicacion 4 garantiza un contacto seguro de la unidad receptora en la cabeza del
paciente. Dado que, generalmente, la unidad emisora esta alojada entre el cuero cabelludo y la calota, la unidad
emisora representa una elevacién claramente palpable en la cabeza del paciente. Preferentemente, el anillo de
carcasa esta dimensionado de tal forma que encierra al menos por secciones esta elevacion, lo que mejora la
colocacion relativa de la unidad emisora con respecto a la unidad receptora.

En la carcasa o el anillo de carcasa que puede aplicarse en la cabeza del paciente puede estar alojada sélo una
parte de los componentes que constituyen la unidad receptora. Preferentemente, sélo la antena de la unidad
receptora esta alojada en la carcasa o en anillo de carcasa, mientras que los otros componentes de la unidad
receptora estan conectados a la antena por ejemplo a través de una conexién de sefiales por cable o inalambrica.
Entonces, el componente que puede aplicarse en la cabeza del paciente puede estar realizado de forma ligera y
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compacta.

Las formas de realizacion segun las reivindicaciones 5 y 6 mejoran el contacto de la unidad receptora con la unidad
emisora y por tanto la colocacion relativa de estas dos unidades una respecto a otra.

Una integracion segun la reivindicacion 7 evita especialmente que el paciente tanga que llevar ademas del gorro
componentes adicionales, por ejemplo en el cinturon.

Las ventajas de un gorro segun la reivindicacion 8 corresponden a las que ya se han descrito anteriormente
haciendo referencia al sistema de sensores segun la invencion.

Un ejemplo de realizaciéon de la invencion se describe en detalle a continuacién con la ayuda del dibujo. En este
muestran:

la figura 1 un sistema de sensores para la medicion, la transmision, el procesamiento y la representacion de
un parametro cerebral;

la figura 2 esquematicamente, una seccion a través de un gorro del sistema de sensores, puesto en la
cabeza de un paciente, en la zona de una antena fijada al gorro.

Un sistema de sensores 1 representado en conjunto en la figura 1 sirve para la medicion, la transmision, el
procesamiento y la representacion de un parametro cerebral, especialmente de una presion cerebral.

Del sistema de sensores 1 forma parte un sensor de parametros cerebrales no representado en detalle que se
puede implantar en la cabeza de un paciente. La seccion transversal de un detalle en la figura 2 muestra
componentes del sensor de parametros cerebrales implantado que estan dispuestos entre una calota 2 representada
con lineas discontinuas en la figura 2 y el cuero cabelludo 3 de un paciente. De ello forma parte un transpondedor de
sensor inalambrico 4 con una bobina de antena. En lo sucesivo, el transpondedor de sensor se denomina también
como unidad emisora. La unidad emisora 4 esta en contacto eléctrico con un condensador 6 a través de una linea 5
y de una rectificacion no representada. La representacion segun la figura 2 es muy esquematica y no se
corresponde a la escala real.

El transpondedor de sensor 4 no tiene una fuente de energia propia. El transpondedor de sensor 4 presenta
adicionalmente un transformador CA/CC. Este sirve para digitalizar los datos de medicién de sensor que han de ser
transmitidos por el transpondedor de sensor 4.

Un eje de simetria rotacional 7 de la bobina de antena de la unidad emisora 4 esta representada con lineas
discontinuas en la figura 2. Debido a la disposicion de la unidad emisora 4, el eje 7 se extiende sustancialmente de
forma normal con respecto a la pared exterior de la calota 2 en la zona del apoyo de la bobina de antena de la
unidad emisora 4 sobre esta.

A través de una conexion de sefiales no representada, la unidad emisora 4 esta unida a un elemento de sensor del
sensor de parametros cerebrales. El elemento de sensor esta realizado por ejemplo como catéter con una cabeza
de medicion de presion, que se hace pasar por el interior de la calota 2.

A la unidad emisora 4 esta asignada una unidad de emision / recepcion 8 exterior del sistema de sensores 1, que en
lo sucesivo se denomina también sé6lo unidad receptora o lector. La unidad receptora 8 esta dispuesta fuera de la
cabeza del paciente. La unidad receptora 8 tiene una antena 9 que esta en conexion de sefiales inalambrica con la
unidad emisora 4 para la alimentacion de energia y la transmision de datos. La antena 9 esta impresa como parte de
un circuito impreso (PCB, printed circuito board) en una pletina 10 delgada con un grosor entre 0,8 mm y 1,5 mm.
También es posible una pletina todavia mas delgada. Para mejorar la capacidad de adaptacion de la unidad
receptora 8, la pletina 10 puede estar realizada como pletina flexible. La antena 9 igualmente tiene forma de una
bobina, cuyo eje de simetria rotacional coincide con el eje 7.

La pletina 10 esté fijada a una carcasa 11 anular con un diametro de unos cm. También el eje de simetria rotacional
de la carcasa 11 coincide con el eje 7. El lugar de fijacion de la pletina 10 esta en un lado de la carcasa 11, opuesto
al cuero cabelludo 3.

Ademas, a la carcasa 11, en el lado orientado hacia el cuero cabelludo 3, esta fijada una membrana flexible 12. Por
lo tanto, la membrana 12 se encuentra entre la antena 9 y el cuero cabelludo 3.

Entre la antena 9 y la membrana 12 esta dispuesta una capa 13 de un material flexible, que puede cambiar de
forma, especialmente de un material fluido y altamente viscoso, especialmente de un gel.

Al colocar la unidad receptora 8, a través de la carcasa 11, en el cuero cabelludo 3 en la zona de la unidad emisora
4, a causa de un desplazamiento selectivo de la capa 13, la membrana 12 se adapta en este lugar a la forma de la
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cabeza del paciente, de manera que queda garantizado un asiento correcto de la unidad receptora 8 con respecto a
la unidad emisora 4.

La unidad receptora 8 esta fijada al lado interior de un gorro 14 que igualmente es parte del sistema de sensores 1.
Para la fijacion de la unidad receptora 8 al gorro 14 sirve una union de tipo velcro con una cinta adhesiva 15 que en
el lado opuesto al gorro 14 estd pegado en la carcasa 11 y la pletina 10 de la unidad receptora 8. A través de esta
union de tipo velcro, la unidad receptora 8 se puede disponer en cualquier lugar en el lado interior del gorro 14, de
modo que es posible una colocacién relativa deseada de la unidad receptora 8 con respecto a la unidad emisora 4.
El gorro 14 se compone de una gasa o de un material de algoddn elastico y cefiido a la cabeza del paciente. El corte
y la forma del gorro 14 estan adaptados a la cabeza del paciente. El gorro 14 puede presentar para la fijacion a la
cabeza del paciente una cinta de mentén no representada en el dibujo. Adicionalmente al gorro 14 puede estar
previsto ademas un gorro superpuesto 16 exterior, indicado con lineas discontinuas en la figura 2, que absorbe
fuerzas desde fuera y de esta manera asegura el gorro 14 interior contra un deslizamiento no deseado con respecto
a la calota 2.

A través de un cable de sefiales 17 que por tramos se extiende entre el cuero cabelludo 3 y el gorro 14, la antena 9
de la unidad receptora 8 esta en conexion de sefiales con un médulo de lectura de datos 18. El médulo de lectura de
datos 18 comprende una unidad de control para controlar el sensor de parametros cerebrales implantado a través de
la unidad receptora 8, a través de la que es posible una transmisién bidireccional de datos. Ademas, el médulo de
lectura de datos 18 tiene una fuente de alta frecuencia para generar una frecuencia portadora de 13,56 MHz. El
médulo de lectura de datos 18 tiene ademas una memoria de sefiales. El médulo de lectura de datos 18 tiene
aproximadamente el tamafio de una caja de cigarrillos y puede ser llevado en el cinturén por el paciente.

A través de otro cable de sefales 19, el médulo de lectura de datos 18 estd en conexion de sefiales con un
dispositivo de procesamiento y de representacion de datos 20. Este Ultimo tiene una pantalla 21 asi como una
pluralidad de botones de mando 22 y casquillos de conexion 23, especialmente al menos una interfaz USB. El
dispositivo de procesamiento y representacién de datos 20 puede conectarse a una fuente de tension externa.
Alternativamente o adicionalmente, el dispositivo de procesamiento y representacioén de datos 20 puede presentar
una fuente de energia interna, por ejemplo en forma de una bateria o de un acumulador cargable. A través de esta
fuente de energia se alimentan el médulo de lectura de datos 18, la unidad receptora 8 y, de forma inalambrica
durante un proceso de medicion, también la unidad emisora 4.

En la conexion de sefiales entre la antena 9 y el médulo de lectura de datos 18, por una parte, y el modulo de lectura
de datos 18 y el dispositivo de procesamiento y representacion de datos 20, por otra parte, se puede tratar también
de una interfaz USB o de una interfaz RS232, es decir, una interfaz digital.

Un proceso de medicién de parametros cerebrales que se repite periodicamente durante un periodo prolongado, por
ejemplo en el transcurso de varios dias, se desarrolla de la siguiente manera:

El moédulo de lectura de datos 18 envia a través de la unidad receptora 8 en primer lugar una sefial de alta
frecuencia a la unidad emisora 4. La sefial de alta frecuencia se rectifica y carga el condensador 6 para la
alimentacién de energia temporal de la unidad emisora 4. Después de este procedimiento de carga se desactiva la
sefial de alta frecuencia. A continuacion, alimentado por el condensador 6, el sensor de parametros cerebrales
recibe la sefial de medicion de parametro cerebral, por ejemplo un valor de presion cerebral. A continuacion, se
vuelve a activar la sefial de alta frecuencia y la unidad emisora 4 envia, con la sefial de alta frecuencia como
frecuencia portadora, el valor de medicién digitalizado a través del convertidor CA/CC como sefial modulada a la
unidad receptora 8. En la unidad receptora 8 se produce una conversion o descodificacion de la sefial de alta
frecuencia modulada en una sefial digital, compatible con PC. Segun el estandar de interfaz empleado en el sistema
de sensores 1, se puede tratar por ejemplo de una sefial USB o de una sefial RS232. Esta sefial de medicién
convertida se transmite al modulo de lectura de datos 18 a través del cable de sefiales 17. La sefial transmitida se
transmite entonces a través del cable de sefales 19 al dispositivo de procesamiento y representacién de datos 20
para su siguiente procesamiento y representacion.

En lugar de una realizacién en gasa o algodén del gorro 14 y, dado el caso, del gorro superpuesto 16, el gorro 14
puede estar realizado también como red de una pluralidad de cintas o tubos flexibles individuales. Mediante estas
cintas o tubos flexibles individuales se forma entonces una rejilla. La unidad receptora 8 puede presentar entonces
medios de fijacion en las cintas o tubos flexibles individuales, que permitan especialmente fijar la unidad receptora 8
a puntos de cruce de dicha rejilla. Formas de realizacion correspondientes de gorros compuestos por cintas o tubos
flexibles individuales son conocidas en relacién con gorros para encefalograma.

En otra variante del sistema de sensores 1, la unidad receptora 8 y el médulo de lectura de datos 18 estan
realizados como unidad constructiva integrada y fijados al gorro 14. Para la distribuciéon de peso de esta unidad
constructiva integrada, el médulo de lectura de datos también puede estar fijado de forma separada de la unidad
receptora 8 al gorro 14, por ejemplo en una posicion opuesta a la unidad receptora 8. La unidad receptora 8 y el
moédulo de lectura de datos 18 pueden estar unidos entonces entre ellos a través de un cable de sefales corto.
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Una integracion correspondiente de la unidad receptora 8 es posible también con componentes individuales del
moddulo de lectura de datos 18, por ejemplo con la fuente de alta frecuencia o con la unidad de control del médulo de
lectura de datos 18. Los componentes restantes estan conectados entonces a su vez a través de una conexion de
sefiales a un médulo externo, es decir, dispuesto fuera del gorro 14.

En estas variantes integradas en las que la unidad receptora 8 presenta ademas componentes adicionales del
moédulo de lectura de datos 18 también es posible que la unidad receptora 8 presente una alimentacion de energia
propia, por ejemplo en forma de una pila de tipo botén. En este caso, también se puede prescindir de una conexion
de sefiales por cable y en lugar del cable de sefiales 17 se puede usar una conexién de sefales inalambrica, por
ejemplo una conexién de sefales por bluetooth.

En otra variante del sistema de sensores 1, el moédulo de lectura de datos 18 tiene una alimentaciéon de energia
propia y en lugar de una conexion de sefiales por cable con el dispositivo de procesamiento y representacion de
datos 20 (cable de sefiales 19) existe una conexion de sefiales inalambrica que puede estar realizada por ejemplo
igualmente a través de una conexién bluetooth.

El dispositivo de procesamiento y representacion de datos 20 no tiene que estar permanentemente en conexion de
sefiales con el modulo de lectura de datos 18. Es suficiente si el dispositivo de procesamiento y representacion de
datos 20 lee los datos de medicion tomados del médulo de lectura de datos 18 tras finalizar el tiempo de medicion de
por ejemplo varios dias. Sélo entonces es necesaria una conexion de datos correspondiente, de manera que durante
el tiempo de medicion, el paciente tiene que llevar sdlo el gorro 14 con la unidad receptora 8 y el médulo de lectura
de datos 18.

La colocacion flexible de lugar de la unidad receptora 8 a través de la union de tipo velcro con la cinta adhesiva 15
permite una orientacién exacta de la unidad receptora 8 con respecto a la unidad emisora 4, de manera que
coinciden los ejes de bobina de estas dos unidades 4, 8. Esto garantiza una transmision de sefiales éptima entre las
unidades 4y 8.

En una forma de realizacién no representada en detalle, la unidad receptora 8 esta realizada con una carcasa 11
anular en la que estéa incorporada una antena 9 igualmente anular. En esta forma de realizacion, dicha antena anular
se coloca en la cabeza del paciente. La unidad receptora restante, es decir los demas componentes que en la forma
de realizacion segun las figuras 1 y 2 estan realizados en el circuito impreso en la pletina 10 estan conectados a la
antena anular a través de un cable de datos. Esta unidad receptora restante por ejemplo puede llevarse en el
cinturon o colocarse en una mesa de laboratorio. Esta separacién de la antena anular de la unidad receptora
restante reduce el tamafio de construccion y el peso de los componentes que han de colocarse en la cabeza del
paciente.

La carcasa de la antena anular de esta forma de realizacion no representada en detalle puede presentar
escotaduras y/o concavidades caracteristicas y/u otro tipo de ahondamientos que durante la colocacion manual de la
antena anular sirvan para facilitar la colocacién de esta. Pueden existir por ejemplo tres escotaduras y/o
concavidades y/o ahondamientos dispuestos aproximadamente en la misma distribucién en el contorno exterior de la
antena anular.

La carcasa de la antena anular puede presentar ahondamientos de extension radial en el lado superior de la antena
anular, opuesto a la cabeza del paciente en la posicién colocada. Estos ahondamientos de extensién radial pueden
servir como ayudas de fijacién para una cinta adhesiva para la fijacion de la antena anular al gorro 14.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de sensores (1) para la medicion, la transmision, el procesamiento y la representacion de un parametro
cerebral

- con al menos un sensor de parametros cerebrales implantable con una unidad emisora inalambrica(4) para la
medicion del parametro cerebral,
- con al menos una unidad receptora (8) con una antena (9) que esta en conexién de sefiales inalambrica con
la unidad emisora (4),
- con al menos un médulo de lectura de datos (18) que esta en conexion de sefiales con la antena (9) a través
de una conexion de sefiales (17),
- con al menos un dispositivo de procesamiento y representacion de datos (20) que esta en conexion de
sefiales (19) con el médulo de lectura de datos (18),

caracterizado por un gorro (14) al que esta fijada la unidad receptora (8) para definir una colocacion relativa
con respecto a la unidad emisora (4), presentando el gorro (14) una pluralidad de cintas o tubos flexibles
individuales que definen una rejilla, pudiendo fijarse la unidad receptora (8) a puntos de cruce de la rejilla.

2. Sistema de sensores (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la antena (9) es parte de un circuito
impreso.

3. Sistema de sensores (1) segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la unidad receptora (8)
esta fijada al gorro (14) a través de una union de tipo velcro (15).

4. Sistema de sensores (1) segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la unidad receptora (8)
se puede aplicar en la cabeza de un paciente mediante un anillo de carcasa (11).

5. Sistema de sensores (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por una membrana flexible (12),
mediante la cual la unidad receptora (8) se puede colocar en la cabeza del paciente.

6. Sistema de sensores (1) segun la reivindicacion 5, caracterizado por que entre la membrana flexible (12) y la
antena (9) estéa dispuesta una capa (13) que puede cambiar de forma, especialmente una capa de gel.

7. Sistema de sensores (1) segln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el médulo de lectura de
datos (18) y la unidad receptora (8) estan realizados como unidad constructiva integrada y pueden fijarse al gorro
(14).

8. Gorro (14) con una unidad receptora (8) para el uso en un sistema de sensores (1) segun una de las
reivindicaciones 1 a 7.
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Fig. 2
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