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Tl’tulo: Medidor electrénico de la flexibilidad acomodativa

@Resumen:

Medidor electrénico de la flexibilidad acomodativa.

La presente invencidn describe un dispositivo de
medida de la flexibilidad acomodativa que elimina el
problema de la de subjetividad y permite la
automatizacion en los cambios de distancia de la
mirada. El dispositivo comprende una mascara con un
frente rigido a la que acopla un disco de lentes que
rota de forma automatizada en base a la variacién de
la distancia de la superficie externa del cristalino,
cuando se reduce al relajar la acomodacion o cuando
aumenta al estimular la acomodacion, que es
detectado por un sensor alrededor del centro de las
lentes. El dispositivo se ajusta a la cabeza del
paciente para que la medida sea mas precisa.
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DESCRIPCION
Medidor electrénico de la flexibilidad acomodativa.
Sector de la técnica

La invencién se encuadra dentro del sector técnico de la Optometria; mas concretamente, se
refiere a dispositivos y procedimientos para medir objetivamente la flexibilidad acomodativa.

Antecedentes de lainvencién

La flexibilidad acomodativa es la capacidad del ojo humano para cambiar rapidamente el
enfoque entre dos distancias.

Los procedimientos clinicos para evaluar la flexibilidad acomodativa utilizan tarjetas de lectura
normalizadas de lejos y de cerca y se determina el nUmero de veces en un minuto que un
paciente es capaz de ver nitido el texto que se le presenta de forma monocular y/o binocular.
Normalmente se mide mediante una prueba monocular y binocular a dos distancias fijas que,
para valoracion de problemas acomodativos, corresponden a 5 metros como vision de lejos y a
40 cm como visién préxima.

Al utilizar dos distancias diferentes de observacion se quiere comprobar el tipo de capacidad
acomodativa que tiene el paciente. Asi, mirando de lejos, la acomodacién se relaja por lo que si
el paciente no es capaz de ver nitido el texto presentado es que acomoda mas de lo necesario.
Si un ojo relaja la acomodacion (como deberia ocurrir en este caso) se produce un cambio en
el cristalino de tal manera que se estira y la distancia al texto es mayor. El problema de no
poder relajar la acomodacion es muy habitual hoy en dia entre jévenes que se acercan a los
dispositivos con frecuencia y son incapaces de aclarar la imagen cuando levantan la mirada.
Mirando de cerca se produce el caso contrario: la persona tiene que estimular la acomodacion
para poder enfocar a una distancia de cerca normalizada. Esto ocurre cuando el cristalino se
abomba acercando la superficie anterior al texto. Si esto no se produce es por incapacidad
para hacerlo y descubrimos una disfuncién por no ver de cerca a pesar del esfuerzo.

El instrumental utilizado en el procedimiento habitual para medir la flexibilidad acomodativa,
tanto monocular como binocular, recibe el nombre de flipper de lentes, siendo la potencia de
medida para medir el problema acomodativo de +2 D (equivalentes a las distancias de 5 m y 40
cm). Las lentes positivas (mirada de lejos) se disponen en un lateral y las negativas
(equivalentes a mirada de cerca) en el opuesto, de tal forma que al girar el instrumento se
colocan delante de ambos ojos, de forma simultanea, las dos lentes del mismo valor. Los
controles son subjetivos exclusivamente y depende de la habilidad del paciente que puede girar
el utensilio con mayor o menor rapidez, ademas de hacerlo con un criterio de enfoque relativo.

En un intento de salvar la subjetividad del método de fllippers, el Vision Co-operative Research
Center de Sidney desarrollé un flipper semiautomatico que consta de un flipper estandar de 2
dioptrias montado sobre un mango unido a un interruptor de mercurio. Este interruptor lo activa
el sujeto para comenzar a contabilizar el tiempo y cambiar la lente cuando consigue acomodar.
El equipo incluye un ordenador que registra el tiempo de acomodacion de cada ciclo (Pandian,
A. et al. Accommodative Facility in Eyes with and without Myopia, IOVS, November 2006, Vol.
47, No. 11). Sin embargo, aunque se elimina el error debido a la habilidad del sujeto para
cambiar el flipper, sigue existiendo el error del tiempo para nhombrar los simbolos y el criterio
del sujeto para juzgar la nitidez.

Para eliminar toda subjetividad se puede emplear un método objetivo utilizando un
autorrefractometro de forma que primero se calibra el aparato para cada sujeto determinando el
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error de refraccion y luego se inicia la prueba que consiste en presentar al sujeto un estimulo
en uno de los ojos y medir la flexibilidad en el otro. Este método tiene el inconveniente de que
solamente mide la flexibilidad acomodativa monocular (Radhakrishnan, H. et al. Dynamics of
Accommodative Facility in Myopes. IOVS, September 2007, Vol. 48, No. 9).

Por tanto, seria deseable un medidor de flexibilidad acomodativa monocular y binocular que
elimine la subjetividad exclusiva y permita la automatizacion en los cambios de distancia de la
mirada.

Explicacion de lainvencién

El medidor de flexibilidad acomodativa de la presente invenciébn comprende una mascara con
un frente rigido (1) como sistema integral que encierra un circuito electrénico (8) para su uso
autbnomo una vez que se acopla a la cabeza del paciente, dos ruedas (3) de lentes (4) con
potencias de medidas normalizadas, un puente (5) para apoyar el frente sobre la nariz, un
muelle (6) con varillas (7) para mover las ruedas de lentes, una pantalla LCD (10), un sensor de
distancia y enfoque (12), un soporte para la varilla de optotipos (13), una fuente de energia (9)
y un interruptor de encendido y apagado (11).

Cada rueda de lentes incluye entre 3 y 7 lentes que son intercambiables y una de ellas es
utilizada para ocluir. Las lentes son lentes normalizadas e incluyen lentes de £2 D (equivalentes
a las distancias de 5 m y 40 cm). El circuito electrénico impreso controla el encendido y
movimientos pre-programados de las dos ruedas de lentes y es ampliable para otras opciones
preconfigurables; ademas, se puede afiadir una entrada micro USB u otros formatos definidos
segun distribucién. El dispositivo puede incluir pilas de boton.

El medidor se sujeta a la cabeza del paciente utilizando, por ejemplo, una correa (14) de una
goma gruesa y ancha regulable que se encaja en un soporte (2) adherido al frente rigido.
Gracias a la automatizaciéon del sistema, mediante el circuito impreso programado se consigue
que el disco de lentes rote para cambiar de posicion en base a la variacién de la distancia de la
superficie externa del cristalino cuando se reduce al relajar la acomodacion o cuando aumenta
al estimular la acomodacién. En el exterior del dispositivo, a través de la pantalla LCD, se
registran los resultados de la medida. Tras un minuto de tiempo la medida termina y se detiene
para anotar el resultado que se visualiza en la pantalla.

Ademas, el medidor puede incluir una varilla que puede ser variable, con sistema telescdpico y
con regla impresa que se sujeta sobre el soporte (13).

El dispositivo permite hacer la medida de forma monocular y/o binocular.
Breve descripciéon de los dibujos

En los dibujos adjuntos, con caracter ilustrativo y no limitativo, se muestran las principales
caracteristicas de la invencion.

Figura 1.- Interior del medidor electronico de la flexibilidad acomodativa. Interior del frente (1)
con soporte de correa (2) que incorpora rueda de lentes (3) con varios cristales (4), un puente
(5), muelle (6) que modifica los terminales (7). Circulo electronico impreso (8) y pilas de botén
(9) para proporcionar energia.

Figura 2.- Tapa del frente (1) con pantalla LCD (10), interruptor (11), sensor de distancia y
enfoque (12) y soporte (13).
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Figura 3.- Detalle de la correa (14) con frente del medidor con hendidura (15) para deslizar el
tirador (16).

Realizacion preferente de lainvencidn

La presente invencion se ilustra adicionalmente mediante el siguiente ejemplo, que no pretende
ser limitativo de su alcance.

El medidor electrénico de la flexibilidad acomodativa estd formado por un frente (1) rigido
fabricado en PVC (cloruro de polivinilo) adherido a un soporte de correa (2) que lo sujeta a la
cabeza del paciente. En su interior, este frente lleva dos ruedas de lentes (3) con cuatro
cristales con potencia o traslacidos (4), un puente (5) para apoyarlo en la nariz del paciente y
asi poder alinear los cristales con los ojos. Incluye también un muelle circular (6) con metal
plano para poder mover con los terminales (7) las ruedas de lentes. El medidor dispone de un
circuito electrénico impreso (8) con dos pilas de botdn (9). En el exterior del frente se incorpora
una pantalla LCD (10) que se activa con el interruptor (11) al igual que el resto de los
componentes electrénicos como el sensor de distancia y enfoque (12). También incluye un
soporte (13) en la parte superior para la sujecién de la varilla donde se encuentra la tarjeta de
lectura. La correa (14) incorpora una hendidura (15) por donde se desliza el tirador (16) para
adaptar la correa a la cabeza del paciente.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo medidor de la flexibilidad acomodativa que comprende:

un frente (1) que encierra un circuito electrénico (8) para su uso autbnomo una vez que
se acopla a la cabeza del paciente,

- dos ruedas (3) de lentes (4) con potencias de medidas normalizadas,
- un puente (5) para apoyar el frente sobre la nariz,

- un muelle (6) con varillas (7) para mover las ruedas de lentes,

- una pantalla LCD (10),

- un sensor de distancia y enfoque (12),

- un soporte para la varilla de optotipos (13) y

un interruptor de encendido y apagado (11)

Dispositivo, segun reivindicacion 1, que incluye varias lentes siendo una de ellas parar
ocluir y otras lentes de £2 D (equivalentes a las distancias de 5 m y 40 cm).

Dispositivo, segun reivindicacion 1, donde el frente es de PVC.

Dispositivo, segun reivindicacién 1, donde el frente lleva adherido un soporte (2) para una
correa (14) que permite sujetar el dispositivo en la cabeza del paciente.

Dispositivo, segun reivindicacion 1, donde el circuito electrénico impreso controla el
encendido y movimientos pre-programados de las dos ruedas de lentes.

Dispositivo, segun reivindicacion 5, donde el circuito es ampliable para otras opciones
preconfigurables y al que se puede afiadir una entrada micro USB.

Dispositivo, segun reivindicacién 1, que incluye pilas de botén (9).
Dispositivo, segun reivindicacion 1, donde las lentes de las ruedas son intercambiables.
Dispositivo, segun reivindicacion 1, donde las ruedas incluyen entre 3y 7 lentes.

Dispositivo, segun reivindicacion 1, que incluye una varilla que puede ser variable con
sistema telescopico y con regla impresa que se sujeta sobre el soporte (13).
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