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DESCRIPCION
Dispositivo de medicion de presion

La invencién se refiere a un dispositivo de medicién de presidn para la medicién de presion en un sistema biologico
con un soporte de célula de medicion configurado de manera flexible o flexoelastica.

Se conocen sistemas basados en catéteres que se usan en aplicaciones de diagndstico y terapéuticas. Los sistemas
Opticos basados en catéteres comprenden habitualmente una consola, que es, por ejemplo, portatil, una bandeja
montable o una estacion terrestre. Una sonda de fibra éptica, una camara o un catéter esta conectado a la consola, a
veces también sin contacto, por ejemplo, a través de ondas electromagnéticas.

El catéter se conecta a la consola habitualmente a través de un adaptador de conexion. Frecuentemente, el catéter
esta destinado para un solo uso. Por eso, el catéter debe retirarse después de su uso. Incluso si el catéter no es
desechable, debe retirarse para su limpieza o esterilizacion entre cada fase de uso.

Una medicion asimismo basada en un catéter, pero no en imagenes sino manométrica, se usa para detectar
disfunciones, por ejemplo, en 6rganos tales como el eséfago y el intestino. En este sentido, se lleva a cabo una
medicién de presion en el drgano y se compara con una presion de referencia estandar, pudiendo deducirse posibles
disfunciones.

En la manometria de perfusion, se inserta un catéter de uno o varios limenes en el eséfago, haciéndose pasar a
través de los canales del catéter liquido a una velocidad de flujo lo mas constante posible. Las fluctuaciones de presion
en el esofago pueden determinarse por modificaciones en la presion de trabajo.

Aparte de eso, se conoce el uso de un sensor microelectrénico, que puede estar integrado, por ejemplo, en un catéter
y se aprovecha para medir la temperatura o la presién. Los sensores de temperatura usan generalmente diodos o
resistencias dopados integrados a base de sustratos semiconductores. Las propiedades eléctricas de estos
componentes tienen una dependencia de la temperatura bien definida, lo cual se aprovecha para la funcién como
sensor. Sin embargo, los sensores de presién microelectronicos se han usado hasta el momento exclusivamente para
la medicién de la presion hidrostatica, por ejemplo, como sonda para medir la presion intracraneal (la presion interior
del craneo).

Ademas, es posible medir la presién neumatica con una sonda intraventricular, subdural, intraparenquimatosa o
epidural. El sistema de camara llena de gas usado en este sentido es un cuerpo hueco de plastico, que estd conectado
a través de una manguera a un captador de presion. El captador de presion se encuentra, junto con la electrénica de
medicion y un dispositivo para llenar el sistema de camara, en un monitor ICP (siglas en inglés para "presion
intracraneal"). Para la medicion de la presion cerebral, el sistema de camara llena de gas se coloca en el ventriculo o
en el parénquima. Para la medicion de la presion epidural/medicidn de la presion cerebral, el sistema de camara se
coloca en la duramadre del paciente. La presion intracraneal se transmite a través de la pared delgada del sistema de
camara al aire en el sistema de camara y se convierte en sefiales eléctricas por el captador de presion.

En el estado de la técnica se conocen ademas sensores de punta, que constan de un catéter con un elemento sensor
en su punta (en inglés, "tip"). La placa de medicién de presioén real del elemento de sensor comprende un puente de
Wheatstone completo o parcialmente cerrado. La conexion en puente se alimenta con corriente constante por medio
de una linea de alambre que se encuentra en el catéter. Si la placa de medicidon de presion se carga de presion,
entonces la tensién de salida del puente se modifica a causa de la tension mecanica en la placa y el efecto
piezorresistivo. El sensor se usa, por ejemplo, en aplicaciones neuroquirirgicas. Experimentan limitaciones por el tipo
de construccion bastante gruesa, que esta determinada por las dimensiones de los sensores piezoeléctricos
disponibles.

Aparte de eso, se conocen dispositivos con los cuales puede medirse, por ejemplo, una presion en el esofago. En este
sentido, una rejilla de Bragg esta integrada en un conductor de luz. Se conocen distintos procedimientos para producir
tales rejillas de Bragg (también conocidas como rejillas de Bragg de fibra). Por ejemplo, se usan laseres de
femtosegundos, con cuya ayuda las estructuras de rejilla se introducen punto por punto en el nucleo de la fibra. En
este procedimiento, se omite la eliminacidn del revestimiento de fibra (recubrimiento). A diferencia de esto, en el caso
de una exposicion a los rayos UV con una mascara de fase o un laser de excimeros, debe eliminarse el revestimiento
de fibra punto por punto. Por medio de la aplicacion repetida del revestimiento de fibra después de la exposicion se
produce un lugar que es ligeramente quebradizo mecanicamente. Por eso, preferentemente la exposicion a los rayos
UV se lleva a cabo directamente en la torre de extraccion de fibra antes de que se aplique el recubrimiento. Cuando
se usan fuentes de luz UV, aparte de eso es necesario una dotacion del nucleo de fibra con germanio. Los dispositivos
conocidos para medir la presion en el esoéfago presentan en ocasiones una rejilla de Bragg que esta acoplada a una
seccion de pared moévil. Ademas, los elementos de fijacion rigidos estan colocados en el conductor de luz lateralmente
respecto a la rejilla de Bragg. Por una presion que actua sobre la secciéon de pared movil, la seccidon de pared movil
se mueve en la direccion de la rejilla de Bragg vy, a su vez, ejerce una fuerza sobre esta, de manera que el conductor
de luz se mueve hacia un espacio libre limitado por las secciones de pared mévil y los elementos de fijacion rigidos.
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Este movimiento o estiramiento del conductor de luz da como resultado una respuesta éptica de la rejilla de Bragg. En
el caso del dispositivo conocido, resulta desventajoso que la elaboracién sea muy complicada y costosa. A causa de
los componentes dispuestos alrededor de la rejilla de Bragg, el dispositivo tiene un diametro bastante grande, lo cual
restringe severamente su uso. Ademas, el dispositivo no puede esterilizarse por calor, puesto que los conductores de
luz estan fijados con medios de conexion por unidon de materiales a las secciones de pared moéviles, o a los medios de
fijacién rigidos. Debido al efecto de la temperatura u otras medidas fisicas o quimicas, el conductor éptico puede
soltarse de los medios de conexion, lo cual a su vez da como resultado un dafo irreparable y finalmente la pérdida
funcional del dispositivo.

El documento US 2004/0067000 A1 revela un sistema de formacién de imagenes con al menos una fibra éptica. En o
cerca del extremo distal de la fibra esta presente una rejilla de Bragg de fibra, que transmite luz a un transductor
fotoacustico. El transductor genera ultrasonido a partir de esto. El ultrasonido reflejado se detecta entonces por otra
rejilla de Bragg de fibra presente en la fibra éptica y se hace pasar a través de la fibra a un dispositivo receptor, que a
su vez genera entonces una imagen 2D o 3D.

Por el documento WO 99/58059 A1 se conoce un dispositivo éptico-acustico que presenta una fibra optica con al
menos una rejilla de Bragg de fibra y un elemento piezoeléctrico.

El documento US 2008/021289 A1 revela un aparato médico para implantacion en el tejido corporal. El aparato médico
implantable consta de una carcasa y un cabezal acoplado a la carcasa. En el cabezal se encuentra una cavidad en la
que esta alojado un transductor acustico para transmitir ondas acusticas. El transductor puede constar, por ejemplo,
de un material piezoeléctrico.

Por el documento EP 1 154 269 A2 se conoce un receptor ultrasénico que comprende una unidad de deteccion
ultrasénica con una pluralidad de elementos de deteccion ultrasénica, que estan colocados en una disposicion
bidimensional para modular luz sobre la base de una onda ultrasénica aplicada, y un filiro de paso de banda de banda
estrecha. Aparte de eso, el receptor comprende un fotodetector para detectar la luz de salida de los varios elementos
de deteccion ultrasénica para emitir sefales de detector. Cada uno de los varios elementos de deteccién ultrasénica
presenta una estructura de rejilla de Bragg, presentando el filtro de paso de banda de banda estrecha una estructura
de rejilla de Bragg de los mismos materiales que la estructura de rejilla de Bragg de los varios elementos de deteccién
ultrasoénica. La estructura de rejilla de Bragg del filtro de paso de banda de banda estrecha y la estructura de rejilla de
Bragg de los varios elementos de deteccion ultrasonica estan acopladas térmicamente.

El documento US 2008/294144 A1 revela un catéter de sensor de contacto con una disposicion sensor de extension
que puede resolver la magnitud y direccidon de una fuerza que se ejerce sobre una extremidad distal del catéter, siendo
la disposicion de sensor de extensién fundamentalmente insensible frente a los cambios de temperatura en la masa.
El sensor comprende una estructura deformable con una pluralidad de fibras 6pticas conectadas al mismo, tales como,
por ejemplo, resonadores Fabry-Pérot, que varian en longitud operativa cuando se ejerce una fuerza sobre la
estructura deformable.

El documento EP 2 491 883 A1 describe un catéter con sensores de fuerza integrados en una seccién distal, que estan
configurados para medir la magnitud y la direcciéon de una fuerza externa que actua sobre la seccion distal. En el
catéter esta prevista una unica fibra FBG, que comprende tres areas de sensor de fuerza que forman los sensores de
fuerza que interactian para el procesamiento comun de la sefal de medicién.

El documento US 2011/087112 A1 revela un dispositivo con sensores de fuerza de contacto de fibra 6ptica dispuestos
en un extremo distal. Los sensores estan configurados de manera que estan acoplados a una légica de procesamiento
programada que calcula un vector de fuerza, el cual reacciona a los cambios detectados en las propiedades opticas
de los sensores de fuerza de contacto de fibra 6ptica que se producen a partir de la desviacion de la extremidad distal,
que a su vez resulta del contacto del dispositivo con una estructura. Los sensores pueden estar configurados, por
ejemplo, como sensores Bragg de fibra o interferémetros Fabry-Pérot.

La publicacion cientifica VOIGT S ET AL.: "Investigations on pressure sensors for medical applications based on fiber
Bragg gratings" (2013 TRANSDUCERS & EUROSENSORS XXVII: THE 17TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON
SOLID-STATE SENSORS, ACTUATORS AND MICROSYSTEMS (TRANSDUCERS & EUROSENSORS XXVII),
IEEE, 16 de junio de 2013 (2013-06-16), paginas 78-81, documento XP032499798) revela un catéter de sensor de
presion con un revestimiento protector polimérico basado en una rejilla de Bragg de fibra (FBG, por sus siglas en
inglés), pudiendo integrarse hasta 32 sensores de FBG en una fibra de vidrio y pudiendo leerse los resultados de
medicion.

En el caso de los aparatos de medicién de presion conocidos, resulta desventajoso sobre todo que la medicion de
presion se realice solo en un punto y, por lo tanto, no sea posible ninguna medicion espacialmente continua. Ademas,
los aparatos de medicién de presion conocidos a menudo no son esterilizables, sino que estan previstos como
productos desechables, puesto que son dificiles o imposibles de limpiar, lo cual a su vez esta asociado a altos costes.
Otra desventaja es que los aparatos de medicidon de presion no son de aplicacion universal. En la practica clinica, las
construcciones con componentes metalicos también estan severamente limitadas por su propiedad para demostrar la
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induccidn eléctrica en el caso de exploraciones de tomografia por resonancia magnética (MR, por sus siglas en inglés)
y, con ello, interferir con la exploracién de MRI y ademas desarrollar corriente eléctrica, dislocacion y calor en el sistema
bioldgico en estudio. Los procedimientos de diagnéstico de imagenes a base de rayos X, por ejemplo, exploraciones
de TC, también pueden verse alterados por componentes metalicos. Los aparatos de medicion de presion, que hasta
el momento se las arreglan, dado el caso, sin componentes metalicos (por ejemplo, neumaticos), tienen a su vez la
desventaja de que su forma a menudo solo puede suponerse por el investigador en la aplicacion clinica mediante
flexiones en el organismo introducido.

La invencion se basa en el objetivo de proporcionar un aparato de medicién de presion que no presente las desventajas
y deficiencias de los aparatos de medicidn de presion conocidos.

De acuerdo con la invencion, este objetivo se resuelve por un dispositivo de medicion de presion para la medicién de
presion en un sistema bioldgico con un soporte de célula de medicion configurado de manera flexible o flexoelastica y
que consta de al menos de una guia de ondas de luz, que presenta un extremo proximo a la unidad de evaluacion y
un extremo alejado de la unidad de evaluacion, estando presentes en el soporte de célula de medicién al menos dos
sensores de rejilla de Bragg de fibra dispuestos de manera distanciada entre si y estando dispuesto en el extremo
alejado de la unidad de evaluacion un interferometro Fabry-Pérot, el cual se compone de al menos un extremo del
extremo alejado de la unidad de evaluacion del soporte de célula de mediciéon asi como al menos una membrana
espejada deformable, pudiendo evaluarse el interferémetro Fabry-Pérot en la misma ventana de longitud de onda que
los sensores de rejilla de Bragg de fibra. En el sentido de la invencion, los sensores de rejilla de Bragg de fibra también
pueden denominarse células de medicion. El dispositivo de medicion de presion esta configurado de manera flexible
o flexoelastica, en particular radialmente expandible o compresible, de manera que una fuerza de accién radial da
como resultado una deformacién del soporte de célula de medicion. El experto conoce que puede alcanzarse de nuevo
una forma original del soporte de célula de medicidon cuando cesa la fuerza de actuacion y, por lo tanto, esta presente
un soporte de célula de medicién flexoelastico o plastico. Sin embargo, también puede resultar ventajoso si la forma
original no se adopta de nuevo después de que cese la aplicacion de fuerza y, por lo tanto, hay un soporte de célula
de medicion flexible. El disefio flexoelastico o flexible del material del soporte de célula de medicién puede verse
influido por la elecciéon del material del soporte de célula de medicién, sabiendo el experto que incluso un material duro
puede deformarse elasticamente por una aplicacion de fuerza correspondiente. Por el disefo flexoelastico o flexible
del soporte de célula de medicién se logra que las aplicaciones de fuerzas externas provoquen una expansiéon o
compresion radial y, por lo tanto, una deformacion del soporte de célula de medicion. Con el dispositivo de acuerdo
con la invencion, es posible ventajosamente un registro de los resultados de medicion de presion a lo largo del tiempo,
pudiendo realizarse adicionalmente un cambio en la posicion del soporte de célula de medicion o del sistema bioldgico
(en particular de un paciente) (por ejemplo, sentado/acostado/de pie, decubito prono/decubito supino, o determinados
movimientos y cargas).

Las células de medicion estan dispuestas en el soporte de célula de medicién de manera distanciada entre si. Incluso
si la aplicacion fuerza sobre el soporte de célula de medicién es baja, provoca una deformacién del soporte de célula
de medicion y, por lo tanto, una expansion de las células de medicion. Por lo tanto, la fuerza de actuacion puede
detectarse como presion por las células de medicion.

Dado que las células de medicidn estan dispuestas de manera distanciada entre si, pueden medirse varias presiones,
dado el caso, diferentes. Por ello, también es posible una medicién de presién continua espacial/temporalmente en un
sistema bioldgico. Sin embargo, también puede resultar ventajoso si una célula de medicion detecta presiones en dos
o varios puntos de medicidon diferentes en el sistema bioldgico. El dispositivo de medicion de presién puede guiarse,
por ejemplo, mediante un desplazamiento de posicion desde el primer punto de medicién hasta el segundo y medir
una primera presion en el primer punto de medicion y una segunda presion en el segundo punto de medicion. Esto
conlleva ventajas sorprendentes, puesto que una de las presiones medidas puede consultarse como valor de
referencia. Por lo tanto, pueden tenerse en cuenta artefactos de mediciéon durante la medicion de presion y eliminarse
por medio del valor de referencia.

También puede resultar ventajoso si el dispositivo de medicion de presion determina presiones en un punto de
medicion en secuencia temporal, es decir, una célula de medicidon puede detectar en particular al menos dos presiones
en un punto de medicidon en secuencia temporal, usandose la segunda célula de medicién como célula de medicién
de referencia.

Aparte de eso, las células de medicion pueden medir presiones sucesiva o simultaneamente. Esto puede resultar
ventajoso en particular cuando mas de dos, preferentemente mas de cinco, mas preferentemente mas de diez células
de medicién, estan presentes en el soporte de célula de medicion de manera distanciada entre si. Por ello, pueden
determinarse presiones a lo largo de una gran longitud del soporte de célula de medicion. Es posible que las células
de medicion detecten las presiones simultanea o sucesivamente.

Ventajosamente, el dispositivo de medicion de presion puede insertarse (empujarse) en un sistema bioldgico de
manera sencilla y segura con una fuerza de empuje o carga por presion de accién axial, no experimentando el
dispositivo de medicion de presion fundamentalmente ninguna compresion axial. Se ha comprobado que el dispositivo
de medicion de presidn ventajosamente no experimenta ninguna compresion significativa y la compresion no
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significativa del dispositivo de medicion de presidon se compensa después de la descarga, por ejemplo, cuando cesa
la fuerza de empuje que actda. Por lo tanto, en el sentido de la invencion, el dispositivo de medicion de presion puede
designarse en particular como fundamentalmente estable al empuje con referencia a una fuerza de empuje o carga
por presion que actia axialmente. La longitud del dispositivo de medicién de presion no se modifica fundamentalmente
por las fuerzas que actuan axialmente. Esto conlleva la ventaja de que el dispositivo de medicién de presion es facil
de insertar en un sistema bioldgico y se puede dirigir o maniobrar bien en este y ademas se reduce el riesgo de
lesiones del sistema biologico.

Ademas, mediante una carga de traccidbn que actia axialmente, no se produce fundamentalmente ninguna
deformacion del dispositivo de medicién de presion, de manera que también es posible una extraccion sencilla y segura
del dispositivo de medicién de presion del sistema bioldgico.

En el sentido de la invencidn, un sistema bioldgico designa en particular un ser vivo, en particular un ser humano, un
animal util o un animal de compania. Entre los animales utiles se incluyen preferentemente todas las razas de animales
domeésticos que se aprovechan en la agricultura, ya sea que estos animales utiles brinden un beneficio a los humanos
con fines nutricionales o como animales de carga o de tiro. Ademas, entre los animales utiles se incluyen en particular
todas las especies animales y razas que se han domesticado principalmente debido a su piel como proveedores de
lana, asi como especies animales y razas de animales de compafiia que parecen ser Utiles para los humanos de otras
maneras. Se denominan animales de compafia en particular todas las especies animales y razas animales
domesticadas. El dispositivo de medicién de presion de acuerdo con la invencion puede usarse universalmente en
sistemas biolégicos para la medicion de presion.

El dispositivo de medicion de presion esta conformado en particular como estructura filiforme o tubular, presentando
ventajosamente el soporte de célula de medicion un primer y un segundo extremo. El primer extremo del dispositivo
de medicidn de presion puede denominarse extremo préximo a la unidad de evaluacién. El segundo extremo del
soporte de célula de medicion, es decir, el extremo que puede introducirse en un sistema bioldgico, se denomina, en
el sentido de la invencién, extremo alejado de la unidad de evaluacion. En un disefio de la invencién, el extremo alejado
de la unidad de evaluacién puede presentar una punta atraumatica o una estructura de guia. En el caso de la estructura
de guia, puede tratarse, por ejemplo, de un alambre de guia instalado de manera fija o extraible y/o insertable o de
una estructura que es adecuada para facilitar la insercidn en estructuras bioldgicas salientes o ramificadas.

La punta atraumatica esta hecha preferentemente de un material plastico tal que no se dafie el sistema bioldgico
durante la insercion del dispositivo de medicién de presion. Los plasticos preferentes son polioximetileno, poliuretano
y/o poliamida. Se ha demostrado en experimentos que la punta no causa ningun dafo al sistema biolégico cuando se
introduce en el sistema bioldgico. Para mejorar adicionalmente la insercion, en un disefio preferente, la punta puede
presentar un engrosamiento o un redondeo. Para aplicaciones preferentes, por ejemplo, una medicién de presion por
medio del dispositivo de medicidn de presion de acuerdo con la invencion en vasos coronarios, una extension especial
del dispositivo de medicion de presion también puede estar hecha de un material flexible que es recto, por ejemplo,
inicialmente por una ferulizacion interna (estilete), y luego adopta una forma curva cuando se retira la ferulizacion.

La introduccion del dispositivo de medicion de presion se realiza preferentemente a través de punciones en el sistema
biolégico usando agujas huecas habituales (trocar). En el caso de punciones en sistemas arteriales con mayor presion,
estas agujas huecas pueden estar realizadas de manera combinada con sistemas de esclusa. Estas agujas
permanecen o bien en el sitio de puncién o bien se retiran y se reemplazan por un tubo flexible interno. Sin embargo,
del mismo modo, el dispositivo de medicidon de presion también puede introducirse ventajosamente a través de
aberturas naturales en el sistema biolégico o mediante operaciones.

A continuacion, el dispositivo de medicion de presion preferentemente se extrae de nuevo. Sin embargo, del mismo
modo, también puede permanecer temporal o incluso permanentemente en el sistema biolégico. Del mismo modo, el
dispositivo de medicion de presidon también puede introducirse mediante una operacion y, dado el caso, desplegarse
de nuevo a continuacion, eventualmente también mediante otra operacion.

En el extremo préoximo a la unidad de evaluaciéon pueden conectarse una electrénica de suministro y de evaluacion,
una unidad de procesamiento de datos y/o una unidad de control y de regulacion, asi como los suministros de energia
y de comunicacion dado el caso necesarios. Por ello, son posibles registros y calculos eficientes y minimizados en
cuanto a fallos de la presion o de las presiones y/o diferencias de presion y/o flexiones del catéter y/o temperaturas.

El soporte de célula de medicién es una guia de ondas de luz (LWL, por sus siglas en aleman), en particular una fibra
monomodal (en inglés, "monomode fiber"). El soporte de célula de medicién también puede comprender un cable
eléctricamente conductor. La LWL es preferentemente una fibra 6ptica polimérica o una fibra de vidrio. La LWL
transmite luz o sefiales luminosas a largas distancias. La LWL de acuerdo con la invencion puede estar hecha de
cuarzo, vidrio o un plastico, en particular de una fibra éptica polimérica.

La LWL puede presentar un area central, que también se denomina nucleo, pudiendo presentar también una LWL

varios nucleos. El nucleo consta preferentemente de un material con un indice de refraccion diferente, por ejemplo,
mas alto que el revestimiento que rodea el area central o nucleo, asimismo elaborado de un material 6pticamente
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conductor. En las interfaces del nucleo y el revestimiento de la LWL tienen lugar reflexiones épticas, de manera que
el haz de luz se guia en su mayor parte sin pérdidas alrededor de cada flexion. El revestimiento es asimismo un
material 6pticamente transparente sobre el que tiene lugar preferentemente la reflexion. El revestimiento puede constar
de un material que, por ejemplo, posea un indice de refraccion mas bajo que el nucleo. El revestimiento y el nucleo
constan preferentemente de materiales dieléctricos que no son metalicos ni conductores. También esta previsto un
dispositivo de medicidon de presion que presenta varias capas, es decir, capas de revestimiento. En este sentido, las
diferentes capas pueden constar de diferentes materiales y, por lo tanto, también poseen diferentes propiedades de
material. Esto puede resultar ventajoso, por ejemplo, en determinadas aplicaciones en las cuales se requiere una
cierta flexibilidad del dispositivo de medicion de presidon. Ademas, la flexibilidad del dispositivo de medicion de presidn
también puede modificarse mediante la introducciéon de un medio de refuerzo en este. El medio de refuerzo puede
estar disefiado, por ejemplo, como medio de guia e introducirse en una luz, en particular un canal de trabajo, del
dispositivo de medicién de presion. El medio de refuerzo puede presentar diferentes rigideces en relacion a esto, de
manera que el medio de refuerzo puede seleccionarse dependiendo de la flexibilidad deseada del dispositivo de
medicion de presion. Ademas, la sensibilidad del dispositivo de medicion de presién puede aumentarse, reducirse,
dirigirse y/o adaptarse de otro modo mediante la combinacion de diferentes propiedades de capa de revestimiento o
diferentes capas de revestimiento con respectivamente diferentes propiedades.

En un disefio de la invencion, esta previsto que el soporte de célula de medicion presente una capa protectora externa,
que consta de un material biocompatible.

En este sentido, puede tratarse, por ejemplo, de un recubrimiento de plastico, que esta aplicado como proteccion
mecanica sobre la superficie del material de revestimiento y esta disefiado de manera biocompatible. La capa
protectora puede estar extruida, por ejemplo, alrededor de la capa de revestimiento. Para la forma de realizacion
ventajosa, pueden usarse plasticos del grupo de sustancias naturales modificadas, plasticos sintéticos
(policondensados, polimeros, poliaductos), duroplasticos y/o resinas de poliéster insaturadas que comprenden nitrato
de celulosa, acetato de celulosa, ésteres mixtos de celulosa, éteres de celulosa, poliamida, policarbonato, poliéster,
oxido de polifenileno, polisulfona, acetal de polivinilo, polietileno, polipropileno, poli-1-buteno, poli-4-metil-1-penteno,
ionémeros, cloruro de polivinilo, cloruro de polivinilideno, metacrilato de polimetilo, poliacrilonitrilo, poliestireno,
poliacetal, plasticos de fluor, alcohol de polivinilo, acetato de polivinilo, poli-p-xilileno, poliuretanos lineales, poliéteres
clorados, plasticos de caseina, poliuretanos reticulados, silicona, poliimida y/o polibencimidazol. Resultan
especialmente preferentes los duroplasticos, elastomeros o termoplasticos. Ensayos han demostrado que una capa
protectora o una cubierta protectora hecha de un plastico termoplastico resulta especialmente ventajosa, puesto que,
por una parte, los soportes de células de medicion estan bien protegidos y, por otra parte, las fuerzas que actuan, en
particular las presiones que van a medirse, se hacen pasar a los soportes de células de medicion o las células de
medicién fundamentalmente sin pérdidas. Las ventajas de los plasticos preferentes son su biocompatibilidad y alta
flexibilidad en el estado extruido. Ademas, los dispositivos de medicién de presion producidos a partir de ellos son
esterilizables. Los termoplasticos estan seleccionados preferentemente del grupo que comprende acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS), poliamidas (PA), polilactato (PLA), polimetilmetacrilato (PMMA), policarbonato (PC),
tereftalato de polietileno (PET), poliolefinas, en particular polietileno (PE) y polipropileno (PP), poliestireno (PS),
polieteretercetona (PEEK), poliacetales, cloruro de polivinilo (PVC), acetobutirato de celulosa (CAB), acetopropionato
de celulosa (CAP) y estireno-acrilonitrilo (SAN). Sorprendentemente, también pueden usarse poliorganosiloxanos.

En el caso de una rotura de la LWL, la capa protectora puede evitar que piezas individuales rompan el dispositivo de
medicion de presion y, por ejemplo, causen lesiones o permanezcan involuntariamente en el sistema bioldgico. En el
sentido de la invencién, biocompatible designa en particular un material del soporte de célula de medicién que no
ejerce ninguna influencia desventajosa sobre su metabolismo o funcionalidad bioldgica en el contacto directo con el
sistema biolégico.

El dispositivo de medicion de presion de acuerdo con la invencidn presenta sensores de rejilla de Bragg de fibra
(sensores FBG). En un disefio de la invencion, puede estar previsto que el soporte de célula de medicion presente un
sensor piezoeléctrico en la primera y/o segunda capa, de manera que, ademas de los sensores FBG, estén presentes
sensores piezoeléctricos para la medicion de presion en el dispositivo de medicion de presion. En un disefio adicional
del dispositivo de medicidn de presion, los sensores FBG y los sensores piezoeléctricos estan presentes en el soporte
de célula de medicion, estando presentes los sensores en la misma capa o en diferentes capas del soporte de célula
de medicion. En el sentido de la invencion, los sensores FBG o sensores piezoeléctricos se denominan células de
medicion. Los sensores FBG son sensores Opticos que reflejan una longitud de onda de luz especifica condicionada
respectivamente por la estructura de rejilla, que se modifica por la temperatura y/o fuerzas mecanicas. Una expansion
0 compresion mecanica del soporte de célula de medicion, en particular de la LWL, da como resultado una expansién
o compresion de las rejillas y, debido al efecto fotoelastico, una modificacién de la longitud de onda reflejada por el
respectivo sensor FBG. Los sensores FBG detectan en particular expansiones radiales del soporte de célula de
medicién. Se ha demostrado en ensayos que el soporte de célula de medicion de acuerdo con la invencién presenta
fundamentalmente una longitud constante y no se comprime fundamentalmente por una fuerza de accion axial. Por lo
tanto, las células de medicion de acuerdo con la invencién, en particular los sensores FBG, como resultado
principalmente detectan expansiones debido a fuerzas que actian radialmente sobre el soporte de célula de medicion.

Los sensores FBG pueden producirse segun los procedimientos conocidos en el estado de la técnica. Sila luz con un
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amplio espectro esta acoplada a una LWL con sensores FBG, se realiza una reflexion de banda espectralmente
estrecha en las estructuras FBG. La longitud de onda de reflexion o la longitud de onda de Bragg depende en este
sentido del periodo de rejilla de los respectivos sensores FBG. Los sensores FBG pueden estar presentes
preferentemente en el nucleo de la LWL, asi como en el revestimiento, es decir, introducidos en diferentes capas del
dispositivo de medicion de presion.

Por lo tanto, un sensor FBG refleja ventajosamente una frecuencia de luz especifica, mientras que todas las demas
frecuencias se transmiten casi sin cambios. Puesto que la longitud de onda de Bragg es una funcién de la distancia
entre las rejillas, los sensores FBG con diferentes longitudes de onda de Bragg pueden usarse en un soporte de célula
de medicién, en particular una LWL, de manera que se reflejen diferentes longitudes de onda de la luz. Una
modificacion en la temperatura y/o expansion actua tanto sobre el indice de refraccion efectivo como sobre el periodo
de rejilla de un sensor FBG y da como resultado ventajosamente una modificaciéon en la longitud de onda reflejada.
Puesto que un sensor FBG reacciona tanto a la expansion como a la temperatura, pueden tenerse en cuenta ambos
factores de influencia. En este sentido, puede estar previsto que las células de medicion del dispositivo de medicion
de presion se calibren a su comportamiento de temperatura y de presién o bien de manera individual especificamente
respecto a un aparato de medicién de presion o bien especificamente respecto a un tipo de construccion en serie.

Debido a las pérdidas de linea bajas o insignificantes y también por la naturaleza rentable, puede lograrse una gran
distancia, por ejemplo, 1 m o incluso 5 m o incluso mas de 10 m mediante una linea larga entre las células de medicién
y el extremo proximo a la unidad de evaluacion del aparato de medicién de presién, lo cual conlleva en particular
ventajas para el manejo.

Para la medicion de temperatura y/o para la determinacion cuantitativa de las influencias de la temperatura en el
desplazamiento medido de la longitud de onda de Bragg, puede resultar preferente que al menos un sensor de rejilla
de Bragg de fibra esté presente en un area axialmente no flexible del soporte de célula de medicion como célula de
medicion de referencia. Esta célula de medicién, en particular un sensor FBG, puede consultarse como célula de
medicion de referencia para la influencia de la temperatura en el sensor FBG o en el dispositivo de medicién de presion.
Para disefiar un area del soporte de célula de medicién de modo que sea inflexible, puede resultar ventajoso revestir
el soporte de célula de medicion, en particular la LWL, en el area de la célula de medicién de referencia con una capa
radialmente no flexible, por ejemplo, con una capa de metal o incluso un plastico duro. Por el revestimiento puede
lograrse que el sensor FBG no esté expuesto a ninguna fuerza de flexion, de tension, de presion o de torsion y, asi,
unicamente la temperatura ejerce influencia sobre la reflexion de la luz del sensor FBG. La influencia de la temperatura
sobre la reflexién del sensor FBG puede ajustarse con la influencia de una presién sobre un sensor FBG distanciado
respecto a la célula de medicidn de referencia, de manera que como resultado Unicamente se detecta la influencia de
la presion sobre la reflexion. Del mismo modo, la influencia de la temperatura puede eliminarse dentro de ciertos limites
mediante procedimientos computacionales.

Ventajosamente, varios sensores de rejilla de Bragg de fibra presentes en el soporte de célula de medicién pueden
presentar diferentes propiedades de resonancia, es decir, varios sensores FBG con diferente longitud de onda de
Bragg pueden introducirse en serie en una LWL. Los respectivos sensores FBG pueden dirigirse o analizarse
individualmente con ayuda de un procedimiento de multiplexién por divisién de longitud de onda (WDM, por sus siglas
en inglés). Este analisis espectral puede realizarse, por ejemplo, a través de un espectrometro, filtros espectrales o un
etalén Fabry-Pérot de frecuencia variable. Un sistema alternativo para leer los sensores FBG es el uso de un laser de
frecuencia variable de banda estrecha como fuente de luz y un fotodiodo como detector. Incluso en el caso de pérdidas
o atenuaciones de intensidad de luz en la LWL, los sensores FBG proporcionan resultados precisos. Las flexiones de
la LWL debido a la estructura del sistema bioldgico o al tipo de aplicacion solo interfieren de manera irrelevante con la
transmision de informaciones desde los sensores FBG. El numero y la posicion de los sensores FBG puede concebirse
preferentemente para el objeto de medicion o el sistema biolégico de manera que pueda realizarse una deteccion
Optima de la distribuciéon de presion espacial en el objeto de medicion y, asi, también puedan compensarse posibles
fuentes de interferencia.

En una forma de realizacion preferente, el tamafio de los respectivos sensores FBG dentro de la LWL, asi, su longitud
dentro de la LWL, puede ser respectivamente del mismo tamario, o las longitudes también pueden variar, adaptadas
a la aplicacion. Asi, por ejemplo, el sensor FBG mas alejado del examinador en el segundo extremo del dispositivo de
medicion de presion también puede presentar un disefio especial. La reflectividad de los sensores FBG individuales
puede concebirse y fabricarse en particular en términos de tecnologia de produccién, de manera que la amplitud de
las senales reflejadas de los sensores FBG a la salida del dispositivo de medicion de presidon sea aproximadamente
del mismo tamafio. En una forma de realizacion ventajosa adicional, la longitud de los respectivos sensores FBG
puede adaptarse a las propiedades de amortiguacion del respectivo material de LWL, por ejemplo, en proporcionalidad
inversa. En un disefio de la invencion, los sensores FBG pueden estar disefiados como una rejilla sin fin, es decir, las
distancias entre los sensores FBG son muy pequefias y se acercan a cero. Por ello, es posible una medicién del tiempo
de propagacién o una medicion de diferentes picos de reflexion, que a su vez permite sacar conclusiones sobre las
presiones. También puede resultar ventajoso una modificacion de frecuencia de la rejilla, por ejemplo, estructuras de
frecuencia de impulsos, de los sensores FBG. En un disefio adicional, al menos dos soportes de células de medicion
estan integrados en una cubierta protectora o un revestimiento, estando dispuestos los sensores FBG de los soportes
de células de medicidon de manera superpuesta entre siy, por lo tanto, posibilitandose también una medicién del tiempo

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2759251713

de propagacion. En un tal disefio, las longitudes de onda de Bragg de los sensores FBG pueden estar coordinadas
entre si y, por ejemplo. superponerse.

Una ventaja de los sensores FBG es que son insensibles frente a interferencias electromagnéticas y no experimentan
ninguna induccion por campos electromagnéticos. En su mayor parte, también son transparentes para los rayos. Por
ello, los dispositivos de medicion de presién con sensores FBG como células de medicidon en la aplicacion pueden
combinarse bien con otros aparatos de diagndstico o terapéuticos (tomdgrafos de resonancia magnética, emisores de
rayos X, espectroscopios de resonancia magnética nuclear, emisores de particulas/electrones, etc.), lo cual a su vez
amplia asombrosamente la complejidad de los posibles diagnésticos o terapias.

Cuando se introducen varios sensores FBG en una LWL, hay que fijarse ventajosamente en que los sensores FBG
usados difieran entre si lo suficiente en cada caso como para evitar, durante la evaluacion, una diafonia de los maximos
de reflexion de las longitudes de onda de Bragg de rejillas expandidas o comprimidas con respecto a otros sensores
FBG introducidos.

Puesto que las bandas de frecuencia de luz disponibles estan limitadas por las propiedades opticas de la LWL, los
sensores FBG preferentes pueden utilizarse para la aplicacion en cada caso planificada de una manera selectivamente
economica. En sistemas bioldgicos, en primer lugar solo se esperan ligeras diferencias de temperatura, dado el caso
insignificantes. También a menudo predomina una presion basica hidrostatica, que actia como un todo sobre la parte
introducida del dispositivo de medicion de presion. Las amplitudes de presién clinicamente relevantes y
predominantes, segun el lugar de aplicacion, por ejemplo, en el sistema circulatorio coronario, se encuentran en la
cuantia de la diferencia sistolica-diastélica hasta aproximadamente 150 mmHg (que corresponde aproximadamente a
20 kPa); en el conducto vertebral, en el intervalo de oscilaciones finas propagadas a través del sistema cardiovascular
hasta aproximadamente 10 mmHg (que corresponde aproximadamente a 1333 Pa). Asi, en los intervalos de
frecuencia de luz disponibles del respectivo material de LWL, por ejemplo, en aplicaciones de cirugia vertebral, pueden
usarse entre si mas sensores FBG y con diferencias mas estrechas de sus distancias de rejilla (asi, sus respectivas
longitudes de onda de Bragg resultantes) que, por ejemplo, en aplicaciones coronarias.

Como ampliacion, puede resultar ventajoso que el soporte de célula de medicidon presente al menos un marcador
hecho de un metal o metal de transicién, en particular un marcador metalico opaco a los rayos X, que esta presente
en o sobre una capa del soporte de célula de medicion para hacer visible asi una posicion del soporte de célula de
medicion en el sistema biolégico mediante un procedimiento de formaciéon de imagenes. A través de tales
introducciones, puede determinarse la ubicacion del dispositivo de medicion de presién en el sistema biolégico, lo cual
puede resultar ventajoso, por ejemplo, cuando se lleva a cabo o se planifica una operacion en el sistema bioldgico y
deberian registrarse datos relevantes para la operacion por medio del dispositivo de medicion de presién. Asi, ademas
de los datos sobre las presiones, la ubicacién y la posicion del dispositivo de medicién de presion también pueden
determinarse en un procedimiento de formacién de imagenes y se representan bi- o tridimensionalmente para el
médico clinico, preferentemente codificadas por colores, y en particular a lo largo del tiempo. Precisamente cuando
las mediciones se llevan a cabo en sistemas biolégicos en diferentes posiciones, esta asignacion puede ser de gran
importancia clinica. Del mismo modo, los marcadores opacos a los rayos X introducidos en el curso del dispositivo de
medicion de presion, bajo fluoroscopia de rayos X, pueden posibilitar una recuperaciéon después de un
desprendimiento accidental del dispositivo de medicion de presion.

En el caso de cuestiones clinicas, frecuentemente es importante saber si un estrechamiento en el sistema biolégico
tiene una relevancia clinica. La medicion de amplitudes de presion antes y después de un estrechamiento en este
caso proporciona informacion valiosa. En el area de la columna vertebral, pudo demostrarse que los estrechamientos,
que dan como resultado una disminucion extensa de las amplitudes de oscilacion que aparecen en el conducto
vertebral por encima de la presién basica hidrostatica, son mas dignos de operacién. En el ambito de la intervencion
coronaria, los estrechamientos son frecuentemente de significacion clinica, que modifican la propagacion de la onda
de presion sistdlica.

Debido a su mejor compatibilidad con las exploraciones de TMR, metales de transicién tales como tantalo pueden
resultar ventajosos como marcadores opacos a los rayos X. Como alternativa, los resonadores de TMR pueden
integrarse en el dispositivo de medicién de presion, de manera que el dispositivo de medicion de presion sea visible
en una exploracion de TMR. Los marcadores pueden estar sujetados a una capa del dispositivo de medicion de presiéon
en forma de férulas, manguitos o redes. Asi, los marcadores opacos a los rayos X también pueden conectarse de
manera sencilla posteriormente al dispositivo de medicion de presion. Sin embargo, los marcadores también pueden
estar presentes introducidos en el dispositivo de medicién de presién afadiendo los marcadores, por ejemplo, como
particulas durante la fabricacion a las capas del dispositivo de medicién de presién. Los marcadores opacos a los
rayos X también pueden estar aplicados sobre el dispositivo de medicién de presion de tal manera que estén presentes
en forma de marcas, tales como, por ejemplo, lineas o circulos, y pueden aprovecharse para la lectura dptica de la
profundidad de insercion del dispositivo de medicion de presion en el sistema bioldgico.

En relacién a esto, puede resultar ventajoso si el marcador metalico se usa simultdneamente como envoltura de la

célula de medicion de referencia, de manera que la célula de medicion de referencia detecte inicamente la influencia
de la temperatura en la rejilla de Bragg de fibra y, adicionalmente, la envoltura pueda aprovecharse como marcador
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para un procedimiento de formacion de imagenes.

En una forma de realizacion, las células de medicion pueden producirse a partir de LWL de telecomunicaciones de
bajo costo, por ejemplo, con un diametro de revestimiento de uso comercial de 80 o 125 pm.

En un disefio de la invencion, el soporte de célula de medicidon puede presentar un sensor piezoeléctrico en la primera
y/o segunda capa. El soporte de célula de medicidon puede presentar un cable, por ejemplo, un cable con conductores
de cobre, en sus capas, en el que estan integrados uno o varios sensores piezoeléctricos. Los sensores piezoeléctricos
constan ventajosamente de ceramicas piezoeléctricas (en particular titanato de zirconato de plomo modificado (PZT)
o titanato de bario) o de materiales monocristalinos. Como materiales monocristalinos resultan preferentes cuarzo,
turmalina, fosfato de galio y nitruro de aluminio. Los sensores piezoeléctricos preferentes poseen una alta sensibilidad
y estabilidad a largo plazo. Los sensores piezoeléctricos estan conectados preferentemente en serie y estan
dispuestos dentro del soporte de célula de medicion, en particular del cable en paralelo respecto a un eje de cable.
Ventajosamente, el sensor piezoeléctrico, que esta dispuesto en el extremo alejado de la unidad de evaluacion del
soporte de célula de medicion, puede colocarse transversalmente respecto al eje, de manera que el sensor
piezoeléctrico puede detectar una presion en la punta del soporte de célula de medicion. Dado que los sensores
piezoeléctricos estan conectados preferentemente a un conductor eléctrico, el diametro del soporte de célula de
mediciéon también aumenta a medida que crece el nimero de sensores. Para mantener pequefio el diametro total del
catéter, los sensores piezoeléctricos pueden controlarse preferentemente de manera sucesiva mediante un sistema
de bus. En este sentido, pueden usarse circuitos de conmutacién digitales o elementos constitutivos I6gicos simples
para hacer reaccionar el respectivo sensor piezoeléctrico.

En una forma de realizacion preferente de la invencién, el soporte de célula de medicion presenta al menos dos capas,
estando dispuestas las células de medicion en una primera y/o una segunda capa. El soporte de célula de medicion,
en particular la LWL o el cable, presenta varias capas. La LWL consta de un material de nucleo, un material de cubierta
y preferentemente una capa protectora. El cable esta construido preferentemente a partir de un area eléctricamente
conductora, un area de cubierta y preferentemente una capa protectora biocompatible aplicada sobre el area de
cubierta. La capa protectora biocompatible puede estar disefiada de forma analoga a una LWL. Sorprendentemente,
se ha comprobado que las células de medicion pueden estar dispuestas en una primera y/o una segunda capa del
soporte de célula de medicién y, por ello, puede mejorarse la sensibilidad del dispositivo de medicién de presion y la
capacidad de resolucion local de las fuerzas que actuan.

Pudo demostrarse que las flexiones o fluctuaciones de temperatura del soporte de célula de medicién provocan
perturbaciones en la medicion de presion mediante las células de medicidn, en particular sensores FBG. Por lo tanto,
puede resultar ventajosa una deteccion de las flexiones. Una flexion del soporte de célula de medicidon provoca
simultdneamente una expansién y compresion del soporte de célula de medicion. En o alrededor de la cubierta, las
células de medicion introducidas, en particular sensores FBG, pueden responder en el caso de una flexion
dependiendo de su posiciéon con diferentes longitudes de onda de Bragg reflejadas, es decir, los sensores FGB
situados en el lado interior de flexién se comprimen en particular, los situados en el lado exterior se extienden, lo cual
da como resultado dos maximos de reflexion diferentes. A partir del conocimiento de este fenémeno,
sorprendentemente se pueden deducir flexiones del soporte de célula de medicién, en particular la LWL. Asi, por
ejemplo, pueden rechazarse valores de medicion de presiéon en secciones curvas. Sin embargo, del mismo modo
puede resultar ventajoso detectar también las presiones en las flexiones. Por ejemplo, mediante un software de
evaluacién puede indicarse al usuario el riesgo de mal funcionamiento por flexién; dado el caso, el software también
puede corregir computacionalmente los valores de medicién de presion de los sensores FBG en el area de nucleo
mediante la determinacion de la flexion desde el revestimiento. Aparte de eso, puede resultar ventajoso que sea
posible una medicion simultanea de movimientos longitudinales y flexiones en el dispositivo de medicién de presion
con ayuda de la técnica de medicion de extension, de manera que pueda lograrse una determinacion de la posicién y
la forma del dispositivo de medicion de presién introducido. En una forma de realizacion especial, los sensores FBG
para la medicién de flexion introducidos circularmente en el revestimiento de la LWL y los sensores FBG existentes
simultdneamente en el ndcleo de la LWL pueden aprovecharse para la medicidon de presion. Ademas, en una forma
de realizacién, por razones de economia de frecuencia de luz, pueden aprovecharse fenémenos divididos de los
sensores FBG para la deteccion de flexion. Adicionalmente, la direccién de la expansion puede determinarse
insertando en el revestimiento preferentemente de manera circular campos de diferentes sensores FBG. Asi, en
resumen, sorprendentemente puede calcularse la posicion en el dispositivo de medicion de presion, la dimension y la
direccidn de la respectiva flexion. En un disefio de la invencion, una célula de medicion puede estar dispuesta en la
punta del dispositivo de medicion de presion, es decir, en el extremo mas alejado de la unidad de evaluacion. Esta
célula de medicion, por ejemplo, un sensor FBG o un sensor piezoeléctrico o incluso un interferometro Fabry-Pérot,
puede aprovecharse para detectar prematuramente un atrapamiento del dispositivo de mediciéon de presién, por
ejemplo, en el tejido, y para advertir al médico clinico, dado el caso, mediante un software de evaluacion.
Adicionalmente, pueden eliminarse artefactos de temperatura.

Puede resultar ventajoso si el soporte de célula de medicion presenta al menos un canal de trabajo con una entrada
y, dado el caso, una salida. El soporte de célula de medicidon puede presentar uno o varios canales de trabajo que
discurren en particular en paralelo respecto al eje longitudinal del soporte de célula de medicion. A través de los
canales de trabajo, puede introducirse material, por ejemplo, medicamentos, en el sistema bioldgico, pero también
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puede eliminarse de este. Ademas, pueden introducirse aparatos en miniatura o sistemas 6pticos o conductores de
luz y de energia, asi como alambres de guia, o pueden efectuarse dilataciones mediante uno o varios globos colocados
contra la pared exterior del soporte de célula de medicion o introducidos en la pared exterior del soporte de célula de
medicion. También seria posible la insercién y colocacion de endoproétesis vasculares (stents). Del mismo modo,
pueden efectuarse derivaciones, estimulaciones o coagulaciones en el sistema biolégico a través de electrodos
introducidos incluso solo temporalmente. Los electrodos y sus conductos pueden estar disefiados asimismo mediante
metales de transicion conductores. La administracion de medicamentos también puede realizarse ventajosamente a
través del dispositivo de medicién de presidn, en particular por medio de un canal de trabajo. También es posible un
esclerosamiento de varices endoluminales selectiva a través del dispositivo de medicion de presion, en particular a
través de uno o varios canales de trabajo. Los canales de trabajo pueden tener sus respectivas salidas lateralmente
en la punta del dispositivo de medicién de presion o en el curso del dispositivo de medicion de presion. Para evitar
perturbaciones, por ejemplo, en las exploraciones de TMR, los electrodos pueden introducirse en el dispositivo de
medicion de presion solo poco antes de su uso y luego, dado el caso, retirarse nuevamente.

Del mismo modo, en una forma de realizacion, uno o varios electrodos pueden estar colocados permanentemente en
el aparato de medicion de presion. En una forma de realizacion adicional, el canal de trabajo tiene varias aberturas de
salida, por ejemplo, para distribuir liquidos introducidos a través de ello de manera mas uniforme en el organismo, o
para proporcionar posibilidades alternativas de salida en el caso de un contacto con las estructuras de tejido.

En un disefio preferente de la invencion, el soporte de célula de medicion esta conectado, en el extremo préximo a la
unidad de evaluacion, con una fuente de luz y un sensor 6ptico a través de un acoplador, un conector o un circulador.
El control de los sensores FBG se realiza preferentemente a través de fuentes de luz comunes, tales como, por
ejemplo, laseres de banda estrecha de frecuencia variable respectivamente acoplados o fuentes de luz de banda
ancha, tales como diodos emisores de luz superluminiscentes (SLED, por sus siglas en inglés). En un disefio, el
dispositivo de medicion de presiéon puede disponer ademas de una conexion de enchufe optica esterilizable, por
ejemplo, un enchufe FC/APC (del inglés, "angled physical contact" contacto fisico angular) modificado. La fuente de
luz de banda estrecha de frecuencia variable requiere sintonizar la fuente de luz a la longitud de onda de reflexion
esperada del respectivo sensor FBG asi como sintonizar, de manera preferentemente continua, en un intervalo
estrecho por encima y/o por debajo de esta longitud de onda para medir una modificacién del méaximo de reflexion del
respectivo sensor FBG (por ejemplo, como escaneo). Es decir, ventajosamente es posible hacer reaccionar
respectivamente sensores FBG individuales con el correspondiente intervalo de longitud de onda estrecha. Del mismo
modo, ventajosamente es posible controlar varios sensores FBG diferentes simultaneamente con luz de un intervalo
de longitud de onda mas amplio.

La evaluacion de las longitudes de onda reflejadas por los sensores FBG puede realizarse preferentemente por medio
de sensores 6pticos conocidos, pudiendo emplearse, segun la fuente de luz utilizada, un fotosensor o un sistema de
separador de frecuencia de luz y sensor (por ejemplo, linea(s) de monocromador y dispositivo de carga acoplada
(CCD, por sus siglas en inglés). La fuente de luz y el sensor estdn conectados en particular con un acoplador o un
circulador y un conector a la LWL. El registro de los datos y la evaluacion pueden realizarse a través de una unidad
de procesamiento de datos, calculandose, mediante las longitudes de onda de luz de reflexion y/o las mediciones de
picos y por medio de una asignacion de los valores de medicidon a las células de medicion correspondientes, las
condiciones de presion resultantes mediante las modificaciones de los valores medidos, en particular con referencia a
una magnitud de normalizacién. La unidad de procesamiento de datos recibe ventajosamente resultados de medicion
de forma continua o discontinua, por ejemplo, a 50 Hz por célula de medicion, sobre el respectivo estado de rejilla de
los sensores FBG en la célula de medicién. Por ello, son posibles conclusiones sobre las condiciones de presion
relativamente a la posicion del soporte de célula de medicidon en el sistema bioldgico, asi como de manera
complementaria declaraciones sobre la temperatura. También esta previsto ventajosamente un sistema de medicién
de presion, que comprende un soporte de célula de medicion con células de medicidn, una fuente de luz, un sensor
Optico, un acoplador 6ptico o circulador y una unidad de procesamiento de datos, dado el caso, una memoria de datos,
dado el caso, suministros de energia y de comunicacién. Aparte de eso, por medio de una interfaz de hardware y/o
software correspondiente, puede producirse una correlacion entre una frecuencia cardiaca medida y las presiones
medidas por el dispositivo de medicion de presion, pudiendo estar desencadenado el dispositivo de medicién de
presién por ondas de electrocardiograma u ondas de pulso. Del mismo modo, otras dinamicas del organismo también
pueden usarse ventajosamente para el desencadenamiento, por ejemplo, la respiracion o movimientos. Las
mediciones registradas por el dispositivo de medicién de presion pueden transmitirse periddica o continuamente a un
aparato dispuesto fuera del sistema bioldgico, pudiendo medirse presiones, temperaturas, modificaciones espaciales,
oscilaciones, vibraciones y/o dafio/rotura/destruccion del dispositivo de medicion de presion dependiendo del disefio
del dispositivo de medicién de presion.

Con el aumento de la frecuencia de exploracién de las células de medicién, las curvas de presién pueden
representarse cada vez mejor en particular con el tiempo con sus curvas de amplitud. Dado el caso, las amplitudes
pueden representarse de manera mas legible para el investigador por interpolacion y, con ello, pueden compensarse
hasta cierto punto las frecuencias de exploracién mas bajas. La valoracion de las curvas de amplitud puede dar al
investigador mas conclusiones sobre la funcionalidad del sistema bioldgico investigado.

En un disefio preferente de la invencion, una célula de medicién, en particular un sensor FBG o un sensor
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piezoeléctrico, esta integrada en la punta del primer extremo del soporte de célula de medicién, estando presente el
sensor transversalmente respecto al eje longitudinal del soporte de célula de medicion o en direccién axial respecto al
eje longitudinal. El sensor puede usarse en particular para comprobar un contacto entre el dispositivo de medicion de
presion y, por ejemplo, un limite o superficie limite de un sistema biolégico, lo cual a su vez puede ser necesario para
guiar el dispositivo de medicion de presion en el sistema bioldgico.

Aparte de eso, resulta preferente, segun el ambito de aplicacion del dispositivo de medicion de presion, disponer las
células de medicidn, en particular los sensores FBG, en el soporte de célula de medicién a diferentes distancias de
rejilla, estando adaptadas estas células de medicidn a las diferentes relaciones de presion presentes en un sistema
bioldgico. Las adaptaciones pueden comprender, ademas de la distancia variable de rejilla, también distancias entre
varios sensores FBG.

Ventajosamente, al menos dos soportes de células de medicién pueden estar dispuestas en la capa protectora que
consta de un material biocompatible, siendo también preferente que al menos tres soportes de células de medicién
estén dispuestos en la capa protectora que consta de un material biocompatible. La capa protectora puede ser, por
ejemplo, una envoltura de plastico, pudiendo usarse también otros materiales tales como metal. Por lo tanto, el
dispositivo de medicion de presion puede estar disefiado de tal manera que varios soportes de células de medicidn
estén rodeados por una capa o envoltura protectora. Los soportes de células de medicién, en particular las guias de
ondas de luz, pueden extruirse juntas. Para ello, las guias de ondas de luz, es decir, varias, se encuentran
preferentemente en una pinola, siendo también posible, sin embargo, una elaboraciéon por moldeo por inyeccion de la
parte sensorialmente activa de la guia de ondas de luz, es decir, en particular del area en la que esta dispuesta una
célula de medicion. Mediante este procedimiento de produccion también puede llevarse a cabo facilmente una adicién
0 insercion de un canal de trabajo. Aparte de eso, puede resultar ventajoso construir el dispositivo de medicion de
presion coaxialmente, de manera que varios soportes de células de medicion se dispongan alrededor de un canal de
trabajo y el canal de trabajo pueda llenarse con medios de refuerzo, por ejemplo, con catéteres rigidos, de forma
variable y dependiendo de la respectiva aplicacion y, asi, pueda adaptarse la rigidez del dispositivo de medicion de
presién. Los sensores FBG pueden estar alineados en paralelo, en helicoidal, en espiral, una sola vez, multiples veces
o tres veces, respecto a un o alrededor de un tal canal de trabajo.

Una forma de realizacion ventajosa adicional consta de al menos tres soportes de células de medicion dispuestos
coaxialmente alrededor de una estructura central interior a distancias aproximadamente iguales, por ejemplo, a 0°,
120° y 240°. Esta estructura puede ser un soporte de célula de medicion adicional y/o un canal de trabajo. Las LWL
dispuestas coaxialmente pueden servir en este caso preferentemente para la medicion de la forma/flexion del
dispositivo de impresion, pero del mismo modo también para la medicion de la presién; por el contrario, el conducto
central interior puede estar disefiado como soporte de célula de medicion y puede servir para la medicion de presién
y/o para la referencia de temperatura. Del mismo modo, en una forma de realizacion adicional, el soporte de célula de
medicion interior puede estar realizado en particular como LWL o incluso como conductor eléctrico y servir también o
solo para suministrar un sensor de punta o un interferémetro Fabry-Pérot.

En relacion a esto, resulta preferente si los portadores de las células de mediciéon estan dispuestos de manera
desplazada entre si en la direccidn longitudinal de la capa protectora. La capa protectora presenta una direccion
longitudinal, pudiendo denominarse la capa protectora, en el sentido de la invencion, también cubierta protectora. Los
soportes de célula de medicién, es decir, en particular las LWL, estan dispuestos excéntricamente entre si en la
cubierta protectora. En particular, los sensores FBG presentes en una LWL estan dispuesto de manera desplazada
respecto a los sensores FBG de una segunda y, dado el caso, al menos de una LWL adicional. Ha resultado ser
especialmente ventajoso si los soportes de células de medicién estan dispuestos de manera desplazada entre si por
1/n de un paso de un sensor FBG y n es el numero de soportes de células de medicion en la capa protectora. Un paso
es en particular la distancia desde el centro de un campo de sensor de FBG hasta el centro del campo de sensor de
FBG mas cercano dentro del mismo soporte de células de medicién, siendo un campo de sensor de FBG una misma
rejilla con el mismo ancho de rejilla. Sorprendentemente, esto posibilita una deteccion y separacion de las
modificaciones inducidas por flexidn, extension y fuerza radial de la longitud de onda de reflexién de un sensor FBG,
y resulta tanto en una mejora de la resolucion espacial como en un analisis sensorial, sin interrupciones locales a
través de las partes del dispositivo de medicion de presidon equipadas con sensores FBG, de los sensores FBG, ya
que ofrece solamente una disposicion de los sensores FBG a respectivamente la misma altura en diferentes soportes
de células de medicion. Por lo tanto, pueden detectarse presiones fundamentalmente sin interrupciones a lo largo del
soporte de célula de medicion.

Para lograr una guia simple del dispositivo de medicion de presién en, por ejemplo, un sistema bioldgico, el dispositivo
de medicidén de presion puede presentar un medio de refuerzo, por ejemplo, en el canal de trabajo o la cubierta
protectora. En este sentido, puede tratarse de un medio en forma de alambre hecho de plastico, que esta dispuesto,
por ejemplo, centralmente en el dispositivo de medicién de presion, en particular la cubierta protectora. Como plastico
para el medio de refuerzo pueden usarse, por ejemplo, polimeros o poliamidas aromaticas. Los medios de refuerzo
también pueden estar disefiados en forma de tejido. En este caso, es especialmente apropiado un tejido de los
plasticos preferentes mencionados anteriormente. El medio de refuerzo es especialmente ventajoso si estan presentes
varios soportes de células de medicion en el dispositivo de medicion de presién, en particular la cubierta protectora.
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Para determinar las deformaciones o fuerzas que actian sobre el dispositivo de medicién de presion en la punta del
dispositivo de medicion de presion, esta dispuesto un interferémetro en el extremo alejado de la unidad de evaluacion,
pudiendo estar dispuesto, en el caso de la presencia de una punta atraumatica, el interferémetro también en la punta
atraumatica. El interferometro es un interferémetro Fabry-Pérot o, en un disefio adicional, puede ser un interferémetro
de Michelson, pudiendo usarse también otros interferémetros multihaz. El interferémetro Fabry-Pérot presenta al
menos un resonador 6ptico, que esta formado a partir de dos espejos semitransparentes. En la punta o el extremo de
fibra del dispositivo de medicion de presion esta dispuesto ademas un reflector, es decir, una superficie reflectora de
luz. También puede ser preferente disefar el reflector como parte del interferometro Fabry-Pérot. El interferémetro
Fabry-Pérot puede estar fabricado como microsistema (sistema microelectromecanico ("MEMS", por sus siglas en
inglés)), es decir, como un aparato miniaturizado cuyos componentes tienen las dimensiones mas pequefias (en el
intervalo de micrometros) e interactian como sistema. También es posible una produccién del interferémetro mediante
la deposicion de vapor de capas delgadas con un espacio de aire en la punta con ayuda de una tecnologia de capa
delgada. Por lo tanto, el interferometro Fabry-Pérot forma, adicionalmente a las células de medicién dispuestas en el
soporte de célula de medicién, una célula de medicidn adicional, que esta dispuesta fundamentalmente en la punta (el
extremo alejado de la unidad de evaluacion) o el extremo de fibra. En un disefio, el interferédmetro Fabry-Pérot forma
un sensor de presion, que puede evaluarse en la misma ventana de longitud de onda que los sensores FBG. En la
punta o el extremo de fibra se encuentra un interferémetro Fabry-Pérot fabricado, por ejemplo, en tecnologia de
microsistema, que se compone de al menos un extremo de un soporte de célula de medicion, en particular de una
LWL (extremo alejado de la unidad de evaluacién) asi como al menos una membrana espejada deformable por efecto
de presién y consiguiente deformacion de la punta. En el extremo de LWL, asi, el extremo alejado de la unidad de
evaluacion, del dispositivo de medicion de presion pueden estar dispuestos espejos parcialmente reflectantes, cuyo
espectro de transmision muestra preferentemente maximos de transmision estrechos para longitudes de onda que
satisfacen las condiciones de resonancia, mientras que otras areas espectrales en la transmision se extinguen casi
por completo. Esto ocurre por interferencia constructiva o destructiva de los haces parciales. Dado que la membrana
espejada esta disefiada de manera deformable, una fuerza que actia (por ejemplo, una presién) provoca una
modificacidn del espectro de transmision y, consecuentemente, de los haces reflejados, de manera que incluso pueden
medirse ligeras modificaciones de presion en la punta o el extremo de fibra. Esto es especialmente ventajoso cuando
se introduce el dispositivo de medicién de presion en un sistema bioldgico y cuando se guia el dispositivo de medicién
de presion a través de este. Ademas, el interferometro es fundamentalmente resistente a la temperatura, es decir, con
ayuda del interferémetro puede medirse una presion independientemente de la temperatura. Por lo tanto, el
interferdmetro puede usarse para calibrar el dispositivo de medicion de presion en artefactos de temperatura, asi como
para medir otros intervalos de presion y otras resoluciones de presion, dado el caso, también en otras frecuencias de
medicion.

El interferémetro puede aprovecharse para calibrar el dispositivo de medicién de presién, puesto que el interferémetro
posee mucha menos influencia por la temperatura que los sensores FBG. Ademas, otros intervalos de presién, por
ejemplo, mas finos 0 mas gruesos, pueden medirse con el interferometro en la punta del dispositivo de medicién de
presion. Esto puede aprovecharse para la deteccion de contacto con el tejido, asi como para medir valores de presion
absoluta dentro del sistema bioldgico.

Ademas de la medicién de presion, los sensores FBG en el dispositivo de medicidn de presion también pueden usarse
para la determinacién de posicién y de forma, puesto que la posicion y la forma del dispositivo de medicion de presion
pueden deducirse con ayuda de los datos de FBG medidos.

El soporte de célula de medicion puede introducirse en un sistema bioldgico y posicionarse en un punto de medicion.
En el primer punto de medicién puede registrarse un primer resultado de mediciéon. Dado que puede medirse una
distancia de medicion con el procedimiento, pueden determinarse dos resultados de medicion en dependencia espacial
o temporal. Al modificar la posicidon del soporte de célula de medicion, el segundo resultado de medicion puede
registrarse ventajosamente en un punto de medicion distanciado respecto al primer punto de mediciéon. Por ello,
sorprendentemente es posible registrar dos resultados de medicidn, en particular presiones relacionadas entre si. Una
de las dos presiones medidas puede aprovecharse, por ejemplo, como valor de referencia local en el respectivo
sistema biolégico o en la respectiva seccion del sistema bioldgico.

Ademas, ventajosamente es posible registrar un resultado de medicién temporal sin modificar la posicion en el primer
punto de medicién, registrandose un segundo resultado de medicion en el primer punto de mediciéon en un momento
temporalmente posterior al primer resultado de medicion. Por ello, pueden medirse presiones a lo largo del tiempo en
un punto de medicién. Mediante un desplazamiento preferentemente automatizado del soporte de célula de medicion
longitudinalmente o en particular de las células de medicidén dentro de una cubierta adicional por la longitud de la
distancia de dos células de medicién, pueden registrarse valores de presidon ambiente espacialmente de manera
continua.

Con el procedimiento preferente, puede llevarse a cabo ventajosamente un registro de los resultados de medicién a
lo largo del tiempo, pudiendo realizarse adicionalmente un cambio en la posicion del soporte de célula de medicién o
del sistema bioldgico (en particular de un paciente) (por ejemplo, sentado/acostado/de pie, decubito prono/decubito
supino, o movimientos y cargas establecidos).
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Aparte de eso, por un acoplamiento de los datos medidos con datos de imagen de los procedimientos de formacion
de imagenes (por una parte, deteccion de posicion del soporte de célula de medicion; por otra parte, deteccién
morfoldgica del sistema bioldgico), pueden representarse graficamente, por ejemplo, en color, los datos de presion
ambiente, en particular también las diferencias en amplitudes de presién. Junto con la informacién en escala de grises
de la generacién de imagen, en este caso sorprendentemente puede posibilitarse de manera sencilla una lectura para
el médico clinico. Mediante la introduccién de materiales opacos a los rayos X en puntos definidos del dispositivo de
medicion de presion, puede realizarse ademas un posicionamiento y determinacion de ubicacion y expansiéon. Con
ayuda de un software, en particular con ayuda de un procedimiento de generacion de imagenes, la posicion y/o la
forma del dispositivo de medicién de presion pueden combinarse junto con datos de medicion adicionales para formar
una imagen bi- o tridimensional; dado el caso, también en el transcurso del tiempo. Para la generaciéon de imagenes,
los datos del dispositivo de medicion de presion, en particular del sistema de medicion de presién en combinacion con
datos adicionales, por ejemplo, del procedimiento de formacion de imagenes por medio de una unidad de
procesamiento de datos, pueden evaluarse y mostrarse graficamente en una unidad de salida, por ejemplo, un monitor.
Aparte de eso, resulta preferente una codificacién de imagenes en color de las diferencias de amplitud y las relaciones
de presion registradas por el dispositivo de presion. Dado el caso, los datos del dispositivo de mediciéon de presion
también pueden representarse acusticamente.

El dispositivo de mediciéon de presiéon de acuerdo con la invencion asi como el procedimiento pueden emplearse en
diferentes sistemas bioldgicos, no debiendo efectuarse ninguna modificacion significativa del dispositivo de medicion
de presion. Ademas, el dispositivo de mediciéon de presidn es esterilizable, puesto que las células de medicion y el
soporte de célula de medicién soportan sin dafios las altas temperaturas de los esterilizadores habituales o las
condiciones de esterilizacion quimica y/o fisica y mantienen una funcionalidad completa. Esto debe considerarse
especialmente ventajoso en comparacion con los dispositivos de medicion de presidon conocidos, puesto que estos a
menudo estan disefiados como productos desechables y, por ello, originan altos costos. Por el contrario, el dispositivo
de medicién de presién de acuerdo con la invencidén puede esterilizarse sencilla y rapidamente por medio de
procedimientos de esterilizacion conocidos. Sin embargo, puede resultar ventajoso para aplicaciones individuales o
sistemas bioldgicos si el dispositivo de medicién de presion esta disefiado como producto desechable. Para lograr una
esterilizacion segura y efectiva del dispositivo de medicion de presion, el dispositivo de mediciéon de presién puede
estar conectado en el esterilizador a un dispositivo de retencion. Después de una esterilizacién exitosa, el dispositivo
de medicion de presion puede almacenarse, por ejemplo, enrollado, en un medio de almacenamiento o de transporte
hasta la préxima medicion de presion. Un tal medio puede ser, por ejemplo, un tubito desde el cual el dispositivo de
medicion de presion puede deslizarse hacia fuera y deslizarse hacia atras nuevamente.

Ventajosamente, el procedimiento, o el dispositivo de medicidon de presion para evaluar las diferencias en las
amplitudes de presion que se producen biolégicamente (en particular, dependientes del pulso), puede usarse en los
diferentes puntos de medicién del dispositivo de medicién de presién. Este resultado provisional medido asi a su vez
puede permitir sacar conclusiones sobre la(s) posicidon(es) y la(s) importancia(s) clinica(s), por ejemplo, de estenosis
de la columna lumbar o estenosis de la arteria coronaria.

Sorprendentemente, se ha comprobado mediante ensayos que, entre otras cosas, son posibles los siguientes usos
del dispositivo de medicion de presion y del procedimiento: cardiologia/cardiocirugia (por ejemplo, medicién de presién
en vasos coronarios, medicion de presion intraauricular, ultrasonido intravascular), medicién de la presién arterial en
sensores horizontales (absolutos y en el curso del vaso, resueltos temporal y espacialmente); flebologia/angiologia
(por ejemplo, medicion invasiva de la presion intravenosal/intraarterial y aplicacion de medicamentos, ecoendoscopia,
dilatacion con sonda y dilatacion con baldn)/cirugia vascular (por ejemplo, medicion de la presion intraoperatoria en
cirugia carotidea, ecoendoscopia); gastroenterologia (por ejemplo, medicion de la presion en el tracto gastrointestinal
superior, por ejemplo, en el caso de disfagia o trastornos secundarios en la secuencia de movimiento del eso6fago,
diagnostico de esofagitis por reflujo, aclaracion del dolor en la cavidad toracica, por ejemplo, también de naturaleza
no cardiaca, ecoendoscopia, dilatacion con sonda y dilatacion con balén)/cirugia abdominal (por ejemplo, en el caso
de esofagitis por reflujo, respectivamente antes y después de la operacién, asi como en el caso de sindrome
compartimental abdominal tras cirugia adrtica); proctologia (por ejemplo, medicidon de presion en el tracto
gastrointestinal inferior, medicion de presion abdominal en el recto, ecoendoscopia, dilatacién con sonda y dilatacion
con balén); endocrinologia/diabetologia (por ejemplo, diagnéstico de diabetes, ecoendoscopia, dilatacion con sonda y
dilatacion con balén); neumologia (por ejemplo, medicidn de presion en el caso de enfisema pulmonar)/cirugia toracica
(por ejemplo, medicidon de presion en la circulacion pulmonar, por ejemplo en estenosis de la arteria pulmonar,
ecoendoscopia, dilatacion con sonda y dilatacion con baldn); nefrologia (por ejemplo, medicion de la presién
intratubular, intravesical e intrauretral, ecoendoscopia, dilatacion con sonda y dilatacion con balén, indicacion de
dialisis)/urologia (por ejemplo, incontinencia urinaria, sindrome de vejiga hiperactiva/incontinencia urinaria de esfuerzo
posoperatoria, inestabilidad del musculo detrusor, disfunciones vesicales neurogénicas, obstruccién subvesical,
enuresis diurna y nocturna); ginecologia/obstetricia (por ejemplo, ecoendoscopia, dilatacién con sonda y dilatacién con
balén, por ejemplo para el diagndstico/terapia de fertilidad, mediciéon de presion intrauterina, por ejemplo, para el
diagnostico de la actividad de parto y/o infusion de liquido amnidtico continua simultanea);
neurologia/psiquiatria/neurocirugia (por ejemplo, diagndstico y terapia intracraneal); medicina para el dolor/cirugia
vertebral (por ejemplo, diagnodstico/terapia de estenosis espinal/modificaciones discales); reumatologia (por ejemplo,
ecoendoscopia, dilatacion con sonda y dilatacién con baldn, por ejemplo, en el caso de enfermedades reumaticas del
tracto gastrointestinal superior/inferior); ortopedia (por ejemplo, medicion de la presion intraarticular en la articulacion

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2759251713

de la cadera, sindrome compartimental funcional de los compartimentos musculares, medicion de la presion intradsea);
traumatologia (por ejemplo, sindrome compartimental traumatico de los compartimentos musculares); pediatria/cirugia
infantil (por ejemplo, aclaracion de disfunciones urocisticas, por ejemplo, en el caso de la enfermedad de Hirschsprung,
alteraciones primarias en la secuencia de movimiento del es6fago, por ejemplo, en el caso de acalasia, espasmo
esofagico difuso o esofago en cascanueces, ecoendoscopia, dilatacion con sonda y dilatacién con baldn);
otorrinolaringologia (por ejemplo, diagndstico de tinnitus, diagnéstico en el caso de trastornos de la trompa de
Eustaquio, ecoendoscopia); cirugia oral y maxilofacial (por ejemplo, medicion de la presion intracraneal en el caso de
lesion del nervio 6ptico); oftalmologia (por ejemplo, medicion de la presién intraocular); hematologia/oncologia (por
ejemplo, ecoendoscopia, por ejemplo, antes de una biopsia con aguja fina); anestesia (por ejemplo,
neuromonitorizacién, medicion invasiva de la presion intravenosalintraarterial y administracion de medicamentos,
medicién de la presion intrapulmonar/intratraqueal/intrapleural); radiologia (por ejemplo, diagnéstico de hipertension
portal, radiologia intervencionista); medicién continua de la presion cerebral en una valvula de Spitz-Holter); medicion
continua/discontinua de la presiéon arterial, medicion en diferentes secciones del vaso (también intracerebral);
diagndstico continuo/discontinuo de incontinencia (uroldgico/proctolégico); diagndstico de la funcion intestinal (fuerza
peristaltica, frecuencia, duracion), presencia de colon irritable; supervision ginecoldgica de, por ejemplo, Utero, ovario,
fertilidad, feto; medicion de tensiéon y de oscilacion y de deformacion en implantes (placas y clavos en huesos
fracturados/osteotomizados) y endoproétesis; diagndéstico funcional, evaluacién de consolidacion, retroalimentacion
para el control de carga y de movimiento, controles de temperatura, desgaste y friccidn; instalacion del dispositivo de
medicién de presion en ortesis/vendas/insertos/corsés para medir la tension y el movimiento, y documentacion; control
de exoprétesis en el vastago o en la articulacion artificial para estabilizar un control inteligente del sensor; acoplamiento
de endoprotesis y exoprotesis, en el caso de personas enfermas o paraliticas con ayuda del dispositivo de medicién
de presion; instalacién del dispositivo de medicion de presion en protectores (deportes/investigacion) o ropa especial;
uso del dispositivo de medicion de presion para una "interfaz de inteligencia artificial", de manera que se transmitan
los movimientos del cuerpo en forma de presion, contacto, vibracién, posicion y/o temperatura y puedan aprovecharse
por robots/maquinas. También es posible usar el dispositivo de medicién de presién como implante. En este sentido,
por ejemplo, una parte del dispositivo de medicidon de presion o el dispositivo de medicidén de presion completo, en
combinacién con un sistema de adquisicién de datos, suministro de energia y, dado el caso, un medio de emision y
de recepcion, puede estar integrada como implante en un sistema bioldgico, de manera que pueda llevarse a cabo,
por ejemplo, una supervision estructural de prétesis a lo largo del tiempo. Con un tal dispositivo de medicién de presion
implantado también es posible una medicién continua de, por ejemplo, la presiéon sanguinea y la presion en los
ventriculos cardiacos, mediante lo cual puede lograrse una medicion de la presion sanguinea a largo plazo.

Mediante la evaluacién continua de las curvas de presién registradas en el contexto temporal y local de una onda de
presién natural o de una onda de presion que se genera mediante un dispositivo adecuado en el catéter, se saca una
conclusion sobre los tejidos circundantes. Para ello, pueden registrarse y evaluarse los parametros caracteristicos de
la evolucion de la presion y/o las reflexiones locales de la onda de presion u ondas de presion, de manera que las
propiedades de la pared en su conjunto (por ejemplo, calcificacién, estenosis, formacion de osteofitos y de cicatrices)
y también en la extensién de profundidad (cantidad y calidad de la intima y de la placa, grosor de los medios de la
pared media del vaso) pueden determinarse de manera similar a la de una medicién por ultrasonido. En un disefio
adicional, por ejemplo, mediante el dispositivo de medicidon de presion complementado por sensores piezoeléctricos,
pueden enviarse uno o varios impulsos de presién al organismo y pueden evaluarse los resultados de medicion de las
células de medicidn de los impulsos reflejados en el organismo.

A continuacion, se ilustrara un uso preferente del dispositivo de mediciéon de presion mediante un ejemplo. Deberia
medirse una diferencia de presion en un estrechamiento en cuestion en un vaso coronario de un ser humano. Para
introducir el dispositivo de medicion de presion en el torrente sanguineo, puede anestesiarse localmente un sitio de
puncion. La medida en que se utilizara la anestesia depende respectivamente del tipo y la ubicacion de la medicion
de presion. Puede resultar preferente introducir el dispositivo de medicion de presion a través de una esclusa en el
organismo humano, de manera que sea posible cambiar el dispositivo de medicion de presiéon en caso de que este se
dafe o si debieran emplearse adicionalmente otros aparatos. La esclusa sirve en particular como carril de guia flexible,
a través de cuyo interior puede deslizarse el dispositivo de medicidén de presion, estanqueizandose simultaneamente
el sitio de puncién. Ahora se introduce el dispositivo de medicidn de presién. La punta consta de un material suave y
redondeado (por ejemplo, un plastico), de manera que se reduce al minimo el riesgo de dafio al interior de los vasos
sanguineos.

Puesto que el dispositivo de medicion de presion es en particular una LWL, en particular un conductor 6ptico o eléctrico,
por ejemplo, un cable, y preferentemente presenta un marcador metalico, el dispositivo de mediciéon de presion en
estas formas de realizacion es bueno para ver en el caso de una radioscopia con rayos X. Asi, un cardiélogo puede
observar muy bien la posicion del dispositivo de medicién de presién en el ser humano, el paciente, cuando empuja
hacia delante el dispositivo de medicion de presién a través del sistema de vasos sanguineos hacia el corazén o hacia
los vasos coronarios. Aunque el soporte de célula de medicidn presenta ventajosamente una flexibilidad radial, la
longitud esta disefiada de manera constante. Es decir, el dispositivo de medicién de presidn no se comprime
apreciablemente cuando se somete a una fuerza de empuje, tal como, por ejemplo, la insercidn en el vaso sanguineo.
Sin embargo, puesto que los propios vasos coronarios son dificiles de reconocer, puede ser necesario que el
cardidlogo haga visibles brevemente los vasos locales mediante la administracion de un agente de contraste. El agente
de contraste puede introducirse ventajosamente a través de un canal de trabajo del dispositivo de medicién de presion.
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Adicionalmente, mediante un acoplamiento electrocardiografico del estado de la técnica del sistema bioldgico con el
sistema de radioscopia, puede obtenerse una imagen del corazdn con sus vasos respectivamente en la misma posicién
funcional (sistole/diastole).

Puede resultar preferente que se introduzca a través de un canal de trabajo del dispositivo de medicion de presion un
alambre de guia, que ayuda a guiar el dispositivo de medicidn de presion a través de los vasos. Para ello, la punta del
dispositivo de medicién de presion puede estar en particular doblada. El alambre de guia mantiene la punta doblada
del dispositivo de medicion de presion preferentemente recta siempre que el alambre se encuentre dentro del canal
de trabajo.

Si el cardidlogo retira el alambre de guia por piezas, la punta del dispositivo de medicién de presion adopta su forma
preferente, por ejemplo, doblada. Al empujar hacia delante y retraer repetidamente el alambre y el dispositivo de
medicion de presién, el cardidlogo puede "doblar" selectivamente y llegar a la ubicacion deseada, lo cual es
especialmente interesante en el caso de la exploracion de los vasos coronarios; finalmente, en este sentido debe
"alcanzarse" la ramificacion correcta para poder seguir avanzando. Segun la ubicacion pretendida, se usan diferentes
formas curvas. Si el cardidlogo ha llegado a la ubicacion donde se sospecha la estenosis, pueden efectuarse
mediciones de presion, puede determinarse la indicacion y puede intervenirse, dado el caso, a continuacion.

Dependiendo de las fuerzas que actuan sobre el soporte de célula de medicion, las células de medicién modifican su
comportamiento de célula de medicién, que a su vez puede convertirse en valores de mediciones de presién junto con
una instalacion de procesamiento de datos. Por ello, puede determinarse la presion en un vaso asi como pueden
registrarse modificaciones en las amplitudes de presion, tales como, por ejemplo, por estrechamientos clinicamente
importantes. El dispositivo de medicion de presidon puede medir la presion en un punto de medicion, pudiendo hacerse
continuar el dispositivo de medicién de presién luego a un punto de medicion adicional, de manera que se registran
dos presiones en dos puntos de medicidon. Las presiones medidas pueden correlacionarse para establecer, por
ejemplo, una diferencia de presién basada en una disfuncion.

El dispositivo de medicion de presion puede efectuar mediciones de presion en dependencia espacial. Sin embargo,
también puede resultar preferente llevar a cabo mediciones de presion en dependencia temporal, a saber, cuando se
registran varias presiones en un punto de medicién en sucesidon cronoldgica. Por ello, puede determinarse un
transcurso temporal de la presién en un punto de medicion. Por lo tanto, la medicion de la presion con el dispositivo
de medicién de presion también puede realizarse con una sola célula de medicion, siendo preferente que el dispositivo
de medicién de presion presente al menos dos células de medicién y una de las dos células de medicién esté disefiada
como célula de medicidn de referencia para medir la influencia de la temperatura en la célula de medicion. La medicién
de la presion real se realiza luego solo con una célula de medicién, en particular un sensor FBG. El dispositivo de
medicién de presién preferentemente con sensores FBG puede realizarse a través de un tramo de medicién de varios
a muchos centimetros, de manera que pueda localizarse una estenosis (valor de flujo/presién) en la direccion y
extensioén. A través de un canal de trabajo del dispositivo de medicién de presion, un globo con o sin stent puede
posicionarse preferentemente ahi con la ayuda preferente de datos de procedimientos de formacion de imagenes
(emisor de rayos X, TMR o tomografia computarizada (TC)) y extenderse bajo controles de presion. Los datos de
presién/curvas de pulso pueden proyectarse ventajosamente sobre el dispositivo de medicion de presion en el sistema
de imagen de los procedimientos de formacion de imagenes. Aparte de eso, es posible un control similar de los puntos
de medicion como en el caso de una fluximetria en el ecocardiograma.

Después de la exploracion, el dispositivo de medicion de presion se retira del vaso y del paciente, y el sitio de puncion
se cierra, por ejemplo, mediante un vendaje compresivo.

La invencién se explicara con mas detalle a continuacion mediante ejemplos de realizacion que estan representados
en el dibujo. Muestran

FIG. 1 dispositivo de medicion de presién con sensores FBG,

FIG. 2 dispositivo de medicién de presion con sensores FBG y sensores piezoeléctricos,

FIG. 3 sistema de medicion de presion en un sistema bioldgico,

FIG. 4 dispositivo de medicion de presion con envoltura,

FIG. 5 ejemplo de aplicacion para la medicion de la presion epidural,

FIG. 6 dispositivo de medicion de presién con cubierta protectora y punta atraumatica,

FIG. 7 re?resentacién en seccién de un dispositivo de medicién de presién con un medio de
refuerzo,
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FIG. 8 disposicion de varios soportes de células de mediciéon en una cubierta protectora con
desplazamiento de 1/(ndmero_del_soporte_de_célula_de_medicién) del paso entre si,
en el ejemplo, de 3 soportes de células de medicion, asi, desplazamiento de 1/3 del

paso,
FIG.9aFIG. 11 representaciones de un interferometro Fabry-Pérot, y
FIG. 12 representacion en seccién de un dispositivo de medicién de presién con tres soportes

de células de medicion.

La FIG. 1 muestra una representacién esquematica de un dispositivo de medicién de presion con sensores FBG y la
FIG. 2 muestra una representacion esquematica de un dispositivo de medicion de presion con sensores FBG vy
sensores piezoeléctricos. El dispositivo de medicion de presion 1 con el soporte de célula de medicion 3 esta
configurado de manera flexible o flexoelastica, de manera que una fuerza que actua radialmente sobre el soporte de
célula de medicidon 3 provoca una expansion de los sensores FBG 4 dispuestos de forma distanciada entre si en el
soporte de célula de medicion 3. Adicionalmente a los sensores FBG 4, los sensores piezoeléctricos 4.1 también
pueden estar presentes en el dispositivo de medicion de presion 1, estando representado en la FIG. 1 un dispositivo
de medicién de presion 1 con sensores FBG 4 y en la FIG. 2 con sensores piezoeléctricos 4.1. Los sensores FBG 4
estan presentes en forma de estructuras de rejilla en un soporte de célula de medicién 3, que esta realizado como
LWL.

Los sensores FBG 4 estan disefiados preferentemente de manera que presenten diferentes estructuras de rejilla y,
consecuentemente, diferentes longitudes de onda de Bragg y, por lo tanto, reflejen diferentes longitudes de onda. Por
ello, los sensores FBG 4 pueden controlarse o bien individualmente con una longitud de onda correspondiente o bien
con fuentes de luz de banda ancha. En cuanto una fuerza actua sobre el soporte de célula de medicién 3, se produce
una expansion del soporte de célula de medicion 3, es decir, del sensor FBG 4 o del sensor piezoeléctrico 4.1. Esta
expansion provoca, en el caso del sensor FBG 4, que el sensor refleje una longitud de onda diferente de la longitud
de onda de Bragg original, lo cual a su vez puede registrarse y convertirse en una presion que actua.

En el caso del sensor piezoeléctrico 4.1, que esta dispuesto en un cable eléctricamente conductor, por la deformacion
dirigida se forman dipolos dentro de las células unitarias (desplazamiento de los centros de gravedad de carga). La
suma a través del campo eléctrico asociado a ello en todas las células elementales del sensor piezoeléctrico 4.1 da
como resultado un voltaje eléctrico medible. Puede estar presente una pluralidad de sensores piezoeléctricos 4.1
conectados en serie en un cable. Sin embargo, por un nimero creciente de sensores piezoeléctricos 4. 1 con el nimero
acompafante de lineas de alimentacion y derivaciones, también aumenta el diametro del dispositivo de medicién de
presion 1. Para mantenerlo bajo, los sensores piezoeléctricos 4.1 pueden ser hacerse reaccionar sucesivamente por
un sistema de bus. Mediante las células de medicién de acuerdo con la invencion, es posible una medicion de presion
simple y confiable en un sistema biolégico. El dispositivo de medicion de presion 1 puede presentar uno o varios
canales de trabajo 9, a través de los cuales puede insertarse, por ejemplo, un cable de guia o un medio de refuerzo o
puede administrarse un medicamento.

Para aumentar la sensibilidad de la medicion de presion, los sensores FBG 4, o en combinacién con los sensores
piezoeléctricos 4.1, pueden estar dispuestos en diferentes capas 5, 6 del soporte de célula de medicién 3, de manera
que, por ejemplo, pueda registrarse una expansion y compresion del soporte de célula de medicién 3. En el caso de
la primera capa 5, puede tratarse, por ejemplo, en caso de la LWL, del nucleo y en el caso de la segunda capa 6, de
un medio de guia de ondas de luz adicional o del revestimiento 7. Como muestra a modo de ejemplo la FIG. 2, el
dispositivo de medicién de presion 1 comprende un soporte de célula de medicién 3 con varias capas 5, 6, estando
configurada una capa 5 con sensores FBG 4 como LWL y estando configurada la capa 5 adicional con sensores
piezoeléctricos 4.1 como cable eléctrico. La capa 6 adicional puede ser, por ejemplo, una capa de revestimiento. El
dispositivo de medicién de presidn 1 de acuerdo con la FIG. 2 muestra ademas una capa protectora 7.

También es posible fabricar soportes de células de medicién que presenten Unicamente un area de nucleo, a la que a
su vez estén conectadas células de medicion o en la que estén dispuestas células de medicion. Tales soportes de
células de medicidon no presentan por regla general ningln area de revestimiento. En el caso del cable, la primera
capa 5 puede ser un area de nucleo en la que discurren las lineas eléctricas, y la segunda capa 6 puede ser un area
de revestimiento del cable. Otras posibilidades para aumentar la susceptibilidad de medicién o la sensibilidad de
medicién comprenden, por ejemplo, ralear la LWL mediante corrosion o estirarla en la punta de la fibra, de manera
que las fibras estén presentes como fibras microestructuradas. Por ello, no solo se aumenta la sensibilidad de
medicion, sino que también se reduce la rigidez de las LWL.

Aparte de eso, el soporte de célula de medicion 3 puede presentar una capa protectora 7 biocompatible. En este
sentido, puede tratarse, por ejemplo, de un recubrimiento de plastico, que esta aplicado como proteccion mecanica
sobre la superficie del soporte de célula de medicion 3 y esta disefiado de manera biocompatible. El dispositivo de
medicion de presion puede usarse para la medicion de presion en espacios llenos de liquido, en los cuales se miden,
por ejemplo, amplitudes de oscilacion de presion hidrostatica. Los sensores FBG 4 se encuentran a una distancia de
500 mm a 0 mm, preferentemente de 100 mm a 3 mm, mas preferentemente de 8 mm a 4 mm, en el soporte de célula
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de medicién 3, y presentan una longitud de aproximadamente 1 mm a aproximadamente 500 mm, preferentemente
de 2 mm a 200 mm, mas preferentemente de 3 mm a 20 mm. La LWL esta disefiada para ser lo mas flexible posible
con el fin de poder seguir las condiciones estrictas e inflexiblemente predeterminadas en un sistema biolégico.

La FIG. 3 representa esquematicamente un sistema de mediciébn de presion en un sistema bioldgico.
Sorprendentemente, se ha comprobado que para el dispositivo de medicion de presion 1 de acuerdo con la invencion
también pueden emplearse LWL de telecomunicaciones disponibles comercialmente con 125 pym o incluso 80 ym de
diametro de fibra. Sin embargo, también pueden usarse otros diametros de fibra, tales como, por ejemplo, diametros
cardioespecificos de como maximo 0,36 mm.

El soporte de célula de medicidon 3 esta conectado en el primer extremo proximo a la unidad de evaluacion 10 con una
fuente de luz 14 y un sensor éptico 15 a través de un acoplador 12, un conector 13 o circulador (no representado). La
evaluacion, es decir, el calculo de la presion, se realiza mediante una unidad de procesamiento de datos 16. El control
de los sensores FBG 4 se realiza a través de fuentes de luz 14 comunes en la industria, tales como, por ejemplo,
laseres de banda estrecha de frecuencia variable o fuentes de luz de banda ancha espectral respectivamente
acopladas a fibra. La evaluacion se realiza mediante sensores opticos 15 comunes en la industria, segun la fuente de
luz 14 utilizada, como fotosensor puro o como un sistema de separador de frecuencia de luz y sensor, por ejemplo, un
monocromador y un dispositivo de carga acoplada (CCD). La fuente de luz 14 y el sensor 15 estan acoplados a través
de sistemas habituales, tales como el acoplador 6ptico 12 o el circulador (no representado). El dispositivo de medicion
de presién 1 se conecta mediante un conector de LWL 13 disponible comercialmente al sistema de sefial.

La FIG. 4 muestra una representacién esquematica de un dispositivo de medicién de presiéon con envoltura. Esta
presente al menos un sensor FBG 4 en un area 8 axialmente no flexible del soporte de célula de medicién 3 como
célula de medicion de referencia. Mediante introducciones metalicas en el soporte de célula de medicion 3 o mediante
envolturas adicionales, por ejemplo, con una tira de contraste de rayos X, la posicién del dispositivo de medicién de
presion puede determinarse, por ejemplo, mediante fluoroscopia de rayos X. También pueden mezclarse particulas
metadlicas esféricas con la sustancia de extrusiéon durante la extrusion. Las particulas metalicas también pueden estar
hechas de un metal de transicion. Aunque estas perlas se detectan por rayos X, no generan ninguna interferencia
significativamente molesta en la espectroscopia de resonancia magnética nuclear. Aparte de eso, puede integrarse un
marcador en el soporte de célula de medicion 3. En el caso del marcador, puede tratarse, por ejemplo, de un metal de
transicion, por ejemplo, tantalo, de manera que se posibilita la utilizacién del dispositivo de medicion de presion en la
TMRYy, en este caso, puede realizarse una generacion de imagen. Las introducciones metalicas mencionadas también
pueden aprovecharse en forma de férulas, manguitos o redes, dado el caso, con anillos en los extremos, para otorgar
al dispositivo de mediciéon de presién una mayor rigidez en algunos lugares y, con ello, proteger las mediciones de
presién contra artefactos por fuerzas de flexion, de traccion, de compresion o de cizallamiento en el dispositivo de
medicién de presion. Esto también puede emplearse en el caso de células de mediciéon de referencia alrededor de las
cuales esta dispuesto, por ejemplo, un manguito o una ferulizacién, de manera que solo la temperatura en el sistema
bioldgico, y no la expansion del soporte de célula de medicion, ejerza un efecto sobre las propiedades de los sensores
FBG.

La FIG. 5 muestra un ejemplo de aplicacion para la medicion de la presion epidural. Deberia registrarse una presion
para el diagndstico de una estenosis espinal lumbar central, realizandose una derivacidon de la presiéon epidural
topografica. El dispositivo de medicion de presion 1 se introduce a través de una aguja epidural 17 desde unos pocos
centimetros hasta aproximadamente un metro de profundidad en el conducto vertebral, preferentemente a través del
ligamento amarillo (Ligamentum flavum) 20 que se encuentra entre las apdfisis espinosas 19 de la columna lumbar.
Pueden registrarse presiones de 1 a al menos 150 mmHg en un tramo de medicién de 1 a 30 cm, estando presentes
los sensores FBG 4 a una distancia de aproximadamente 1 cm en un soporte de célula de medicion 3 de
aproximadamente 50 cm de longitud y aproximadamente 0,6 mm de grosor, y un conducto continuo de 5 metros de
largo. El dispositivo de mediciéon de presion 1 puede presentar en el segundo extremo alejado de la unidad de
evaluacién 11y en otra posicion en el soporte la célula de medicion 3 marcadores 8, por ejemplo, de tantalo. Por ello,
el dispositivo de medicidn de presion puede hacerse visible en un convertidor de imagenes de rayos X, en TC o TMR.

Una representacion preparada de los valores derivados con respecto a una imagen almacenada y escalada de la
columna lumbar provoca que puedan documentarse tanto mediciones individuales estaticas y dinamicas como
evoluciones temporales. El dispositivo de medicion de presion 1 presenta canales de trabajo (no representados), que
pueden estar previstos a través de salidas correspondientes tales como, por ejemplo, 18 con limenes pequefios para
la administracion de medicamentos. Un software recibe datos de medicion continuos o discontinuos, por ejemplo, con
50 Hz por célula de medicidn, a través del respectivo estado de presién en el dispositivo de mediciéon de presion 1y,
con ello, permite conclusiones sobre las relaciones de presion relativamente a la posicién del dispositivo de medicién
de presion 1. A través de rayos X simples, una TC o TMR, puede efectuarse de manera complementaria una
determinacion de la posicion absoluta del dispositivo de medicién de presioén.

Con el dispositivo de medicion de presién, es posible un registro continuo de las ondas de presion epidural sincronizada
por respiracidon/pulso por encima, al nivel y/o por debajo de la estenosis espinal maxima, por ejemplo, como
monitorizacién intraoperatoria de la descompresion del saco dural. Mediante la amplitud de las ondas de presion,
pueden determinarse indicaciones o comprobaciones de indicaciéon pre- e intraoperatorias teniendo en cuenta
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segmentos adyacentes contiguos a la estenosis maxima, es decir, la expansién de la descompresion. Aparte de eso,
sorprendentemente pueden determinarse estrechamientos clinicamente significativos mediante una formacion de
diferencias en las amplitudes por encima de la presion basica.

Mediante el dispositivo de medicion de presién, son posibles mediciones de presién estatica y dindmica con ayuda de
mediciones bajo un programa de posicion estandar/movimiento estandar, por ejemplo, acostado, sentado (flexion
hacia delante/hacia atras), de pie (flexion hacia adelante/hacia atras), acostado/de pie, sentado/de pie, subir escaleras,
prueba de cinta de correr con localizacién definida del dispositivo de medicién de presién y registro con, por ejemplo,
un aparato mévil o radiotransmision de datos.

La FIG. 6 muestra un dispositivo de mediciéon de presiéon con cubierta protectora y punta atraumatica, y la FIG. 7
muestra una representacion en seccion de un dispositivo de medicion de presion con un medio de refuerzo. El
dispositivo de medicién de presion 1 puede constar de varios soportes de células de medicién 3, que estan rodeados
por una capa protectora o cubierta protectora 7, por ejemplo, de plastico. En el extremo mas alejado de la unidad de
evaluacion 11 esta dispuesta una punta atraumatica 22. La punta atraumatica 22 esta elaborada de un material
plastico, de manera que no produce ninguna lesion del sistema bioldgico al insertar y guiar el dispositivo de medicion
de presion 1. Una representacion en seccién de un dispositivo de medicion de presion 1 con cubierta protectora 7 esta
representada en la FIG. 7 y una representacion en seccion de un dispositivo de medicion de presion con tres soportes
de células de medicién esta representada en la FIG. 12. En el centro de la cubierta protectora 7 esta dispuesto un
medio de refuerzo 21. En este sentido, puede tratarse, por ejemplo, de un medio en forma de alambre, que esta
elaborado a partir de poliamidas aromaticas. Los medios de refuerzo 21 también pueden estar disefiados en forma de
tejido. En este caso, es especialmente apropiado un tejido de los plasticos mencionados anteriormente. Pueden estar
presentes varios soportes de células de medicion 3 en el dispositivo de medicion de presion 1, en particular la cubierta
protectora 7. Por ejemplo, pueden estar dispuestos tres soportes de células de medicion 3 alrededor de un canal de
trabajo 9, siendo también posible disponer dos o mas de tres soportes de células de medicién 3 en una de las capas
del dispositivo de medicién de presién. La segunda capa 6 puede estar disefiada como area de revestimiento.

La FIG. 8 muestra una disposicién de varios soportes de células de medicién en una cubierta protectora. Los soportes
de células de medicion 3 estan dispuestos excéntricamente y desplazados uno respecto al otro respectivamente en
1/n, por ejemplo, en el caso de tres soportes de células de medicién, 1/3 del paso 24 de los sensores FBG 4. Esto
permite una deteccion, separacion y evaluacion de modificaciones inducidas por flexion, extension y fuerza radial de
la longitud de onda de reflexién de los sensores FBG 4 con mejor resolucion espacial que la que ofrece solamente el
paso 24 de los sensores FBG 4. Tampoco hay lugares libres de medicion entre los sensores FBG 4 por la
superposicion de los campos. El desplazamiento con el que estan dispuestos los sensores FBG 4 entre si asciende a
1/n del paso 24, siendo n el nUmero de soportes de células de medicion 3 en el dispositivo de medicién de presién, en
particular la cubierta protectora 7. La FIG. 8 muestra un disefio con tres soportes de células de medicién 3, de manera
que n=3 y el desplazamiento asciende a un tercio del paso (la distancia desde el centro de un campo de sensor FBG
hasta el centro del siguiente) (indicado por las lineas discontinuas). Sin embargo, también pueden estar dispuestos
solo dos soportes de células de medicion 3, es decir, LWL, en una cubierta protectora 7, por ejemplo, un revestimiento,
alrededor de un canal de trabajo. También son posibles mas de tres soportes de células de medicion 3. Con ello, es
posible una medicion del tiempo de propagacién y pueden compensarse interferencias, tales como, por ejemplo, una
influencia de la temperatura en los sensores FBG. Ademas, en el canal de trabajo dispuesto entre el soporte de célula
de medicion 3, puede introducirse un medio de refuerzo o de guia, con el cual la rigidez del dispositivo de medicién de
presion se adapta al respectivo uso del dispositivo de medicion de presion al utilizarse medios de refuerzo o de guia
con diferentes rigideces.

La FIG. 9, la FIG. 10 y la FIG. 11 muestran representaciones de un interferémetro Fabry-Pérot en una punta, por
ejemplo, atraumatica. En la FIG. 9 esta representada la seccién transversal de un dispositivo de medicién de presion
1 con un soporte de célula de medicion 3 y una cubierta protectora. En este sentido, deberia tratarse del extremo mas
alejado de la unidad de evaluacién con una punta atraumatica. La representacion en seccion (A-A) con el
interferémetro Fabry-Pérot 23 presente en la punta 22 puede reconocerse en la FIG. 10 y una vista lateral esquematica
de la misma, en la fig. 11. En la punta 22 se encuentra un interferémetro Fabry-Pérot 23 fabricado, por ejemplo, en
tecnologia de MEMS, que se compone de al menos un extremo de un soporte de célula de medicién, en particular de
una LWL 3 (extremo alejado de la unidad de evaluacion 11) asi como al menos una membrana 24 espejada deformable
por efecto de presion y consiguiente deformacion de la punta 22.

Este interferometro Fabry-Pérot 23 forma un sensor de presién que, por ejemplo, puede evaluarse en la misma ventana
de longitud de onda que los sensores FBG. La FIG. 11 muestra el principio general de funcionamiento de un
interferémetro Fabry-Pérot 23. En el extremo de la LWL 11 estan dispuestos dos espejos 25 parcialmente reflectantes,
que reflejan haces de luz (R1 y R2). Entre los espejos 25 hay una distancia |. El espectro de transmision de esta
disposicién muestra maximos de transmisiéon estrechos para longitudes de onda que satisfacen la condicion de
resonancia, mientras que otras areas espectrales en la transmision se extinguen casi por completo. Esto ocurre por
interferencia constructiva o destructiva de los haces parciales. Dado que la membrana 24 espejada esta disefiada de
manera deformable, una fuerza que actiua (presion) provoca una modificacion del espectro de transmision vy,
consecuentemente, de los haces reflejados, de manera que incluso pueden medirse ligeras modificaciones de presion
en la punta 22. Esto resulta especialmente ventajoso cuando se introduce el dispositivo de medicién de presion 1 en
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un sistema bioldgico y cuando se guia el dispositivo de medicidn de presion 1 a través de este, asi como para calibrar
el dispositivo de medicién de presion en artefactos de temperatura, asi como para medir otros intervalos de presion y
otras resoluciones de presion, dado el caso, también en otras frecuencias de medicion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de medicion de presién (1) para la medicidn de presion en un sistema bioldgico (2) con un soporte de
célula de medicidn (3) configurado de manera flexible o flexoelastica y que consta de al menos de una guia de ondas
de luz, que presenta un extremo proximo a la unidad de evaluacion (10) y un extremo alejado de la unidad de
evaluacion (11), caracterizado por que en el soporte de célula de medicion (3) estan presentes al menos dos sensores
de rejilla de Bragg de fibra (4) dispuestos de manera distanciada entre si y en el extremo alejado de la unidad de
evaluacion (11) esta dispuesto un interferdmetro Fabry-Pérot (23), el cual se compone de al menos un extremo del
extremo alejado de la unidad de evaluacién (11) del soporte de célula de medicién (3) asi como al menos una
membrana (24) espejada deformable, pudiendo evaluarse el interferémetro Fabry-Pérot (23) en la misma ventana de
longitud de onda que los sensores de rejilla de Bragg de fibra (4).

2. Dispositivo de medicion de presion (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el soporte de célula de
medicién (3) presenta al menos dos capas (5, 6) y los sensores de rejilla de Bragg de fibra (4) estan dispuestos en
una primera (5) y/o una segunda capa (6).

3. Dispositivo de medicion de presion (1) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el soporte de célula de
medicion (3) presenta una capa protectora (7) exterior que consta de un plastico.

4. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
la guia de ondas de luz es una fibra éptica polimérica o una fibra de vidrio.

5. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
el soporte de célula de medicion (3) presenta un sensor piezoeléctrico (4.1) en la primera y/o segunda capa (5, 6).

6. Dispositivo de medicion de presidn (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
varios sensores de rejilla de Bragg de fibra (4) que estan presentes en el soporte de célula de medicion (3) presentan
diferentes estructuras de rejilla y, consecuentemente, diferentes longitudes de onda de Bragg, de manera que reflejan
diferentes longitudes de onda.

7. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
al menos un sensor de rejilla de Bragg de fibra (4) esta presente en un area axialmente no flexible (8) del soporte de
célula de medicion (3) como célula de medicion de referencia.

8. Dispositivo de medicién de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
el soporte de célula de medicién (3) presenta al menos un marcador hecho de un metal o metal de transicién (8), que
esta presente en o sobre una capa (5, 6) del soporte de célula de medicion (3).

9. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
el soporte de célula de medicion (3) presenta al menos un canal de trabajo (9) con una entrada y una salida.

10. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
en el extremo alejado de la unidad de evaluacién (11) esta presente una punta atraumatica (22) hecha de un plastico,
en particular polioximetileno, poliuretano y/o poliamida o una estructura de guia.

11. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
el soporte de célula de medicion (3), en el primer extremo préximo a la unidad de evaluacién (10), esta conectado con
una fuente de luz (14) y un sensor 6ptico (15) a través de un acoplador (12), un conector (13) o un circulador.

12. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
al menos dos soportes de células de medicion (3) estan dispuestos en la capa protectora (7).

13. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
los soportes de célula de medicién (3) estan dispuestos de manera desplazada entre si en la direccion longitudinal de
la capa protectora (7).

14. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
los soportes de células de medicion (3) estan dispuestos de manera desplazada entre si por 1/n de un paso de un
sensor FBG (4.1), y n es el nUmero de soportes de células de medicion (3) en la capa protectora (7).

15. Dispositivo de medicion de presion (1) segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

el dispositivo de medicién de presion (1) presenta, en el canal de trabajo (9) o la capa protectora (7), un medio de
refuerzo (21) en forma de alambre o en forma de tejido para reforzar el dispositivo de medicion de presion (1).
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 6
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FIG. 8

4 1

J S

I RRUATN N %MW@WWWN MY 3

WA, TGO VAR, VAN, 1=

WRUTITGE ODHTEITNRCIE AT A 12

]

S/

24 24

27



ES 2759251713

FIG. 9

FIG. 10
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FIG. 11
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