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DESCRIPCION
Dispositivo quirdrgico de formacion de imagen.
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un dispositivo quirirgico de formacién de imagen y, en particular, a un dispositivo
quirargico de formacién de imagen que estd configurado para proporcionar datos de imagen de una cavidad
corporal.

Informacion de antecedentes

Tipicamente, es importante durante una intervencion quirdrgica que un cirujano sea capaz de ver el sitio quirargico
para asegurarse de que la intervencion quirlrgica esté siendo realizada correctamente. Sin embargo, hay muchos
tipos de intervenciones quirlrgicas en las que el cirujano no es capaz de ver el sitio quirargico. Por ejemplo, las
intervenciones quirdrgicas laparoscépicas o endoscopicas, en las que un cirujano accede a un sitio quirdrgico a
través de incisiones muy pequefias, impiden que el cirujano vea el sitio quirargico.

Un procedimiento para realizar intervenciones quirdrgicas de este tipo es emplear dispositivos quirirgicos que
incluyen disposiciones para indicar la posicién de los componentes de los dispositivos quirdrgicos mientras se usan.
Por ejemplo, un dispositivo quirdrgico para dicha intervencién quirdrgica puede incluir un indicador de estado remoto
gue proporciona una indicacion de la posicién de un componente del dispositivo quirdrgico, tal como la posicion de
un cartucho de pinzas o de grapas. Al conocer la posicion de los componentes del dispositivo quirdrgico, el cirujano
puede determinar si el dispositivo quirdrgico esta siendo utilizado correctamente durante la intervencién quirdrgica.

Otro procedimiento para realizar intervenciones quirdrgicas de este tipo es emplear una cdmara de video o similar.
Por ejemplo, diversos tipos de camaras pueden configurarse para insertarse a través de una incisiéon en un paciente
y en un sitio quirdrgico. Dichas camaras proporcionan datos de video del sitio quirdrgico durante una intervencién
quirdrgica, permitiendo asi que el cirujano vea la intervencién quirdrgica que esta teniendo lugar en tiempo real. Sin
embargo, una vez que una de estas cdmaras se inserta a través de una incision y en un sitio quirdrgico, puede ser
dificil maniobrar con ella debido al hecho de que se impide el movimiento en la mayoria de las direcciones por la
incision pequefia. Ademas, estas camaras proporcionan sélo una vista Unica del sitio quirdrgico. Si el cirujano
necesita cambiar la vista del sitio quirdrgico, por ejemplo para examinar el sitio quirdrgico desde un angulo diferente,
se requiere tipicamente que el cirujano retire la camara de la primera incision, haga otra incision en el paciente y
reinserte la camara en la segunda incisién.

El documento US-A-5.305.121 describe un dispositivo quirargico de formacion de imagen que comprende dientes o
vastagos de soporte, presentando cada uno de los dientes una camara para proporcionar diferentes datos de
imagen correspondientes al sitio quirdrgico, estando montada la camara en el extremo distal del diente y
presentando un sensor de imagen y una lente con un eje que se extiende de manera sustancialmente transversal al
eje central del diente.

Sumario
La presente invencion es un dispositivo quirtrgico de formacién de imagen tal como se define en la reivindicacion 1.

Los dientes pueden ser moviles entre una primera posicion, en la que los dientes son sustancialmente paralelos
entre si, y una segunda posicion en la que los dientes no son sustancialmente paralelos entre si. En la configuracion
sustancialmente paralela, por ejemplo, la primera posicion, los dientes estan configurados para insertarse a través
de una incision en el sitio quirdrgico. Una vez insertados a través de la incision en el sitio quirdrgico, los dientes
pueden separarse radialmente uno de otro por un usuario haciendo girar unas palancas de control que estan
conectadas a los dientes por medio de patas.

Ademas, los dientes pueden ser aptos para doblarse entre una posicion extendida en la que los dientes son
sustancialmente perpendiculares a sus respectivas patas, y una posicion retraida en la que los dientes no son
sustancialmente perpendiculares a sus respectivas patas. Ventajosamente, los dientes estan configurados para
doblarse en correspondencia con una forma de una cavidad producida en el sitio quirargico por el accionamiento de
un accionador configurado para formar tal cavidad.

El dispositivo quirargico de formacion de imagen puede configurarse para funcionamiento en un formato cableado,
un formato inalambrico o ambos. En el formato cableado, el dispositivo puede incluir una parte de cuerpo que tiene
una ranura en comunicacion eléctrica con los sensores de imagen, un dispositivo de visualizacion de video
configurado para visualizar los datos de imagen y un cable de control que esté configurado para transmitir los datos
de imagen del sensor de imagen al dispositivo de visualizacion de video. En el formato cableado, el dispositivo
puede incluir también una fuente de alimentacién acoplable al cable de control para alimentar el dispositivo. En el
formato inalambrico, el dispositivo puede incluir una parte de cuerpo que tiene una primera antena y un dispositivo
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de control remoto que tiene una segunda antena, en donde el dispositivo de control remoto est4 configurado para
proporcionar una sefial de control inaldmbrica a través de la segunda antena para que le llegue al dispositivo a
través de la primera antena. Ademas, en el formato inalambrico, el dispositivo puede incluir un dispositivo de
visualizacion de video que tiene una antena, en donde el dispositivo esta configurado para generar, a través de la
primera antena, una sefial inalambrica correspondientes a los datos de imagen procedentes de los sensores de
imagen, y en donde el dispositivo de visualizacion de video esta configurado para recibir la sefial inalambrica y para
proporcionar una visualizacion correspondiente a los datos de imagen. En el formato inalambrico, el dispositivo
puede incluir también una fuente de alimentacion local para alimentar el dispositivo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo quirdrgico de formacion de imagen de acuerdo con
una forma de realizacién de la presente invencion;

la figura 2 ilustra una vista en seccion transversal de una parte de cuerpo del dispositivo quirargico de formacion de
imagen mostrado en la figura 1, tomada a lo largo de las lineas B-B;

la figura 3 ilustra un diente que presenta una cadmara de acuerdo con una forma de realizacion de la presente
invencion;

la figura 4 es una vista en seccion transversal del diente mostrado en la figura 3, tomada a lo largo de las lineas A-A,
gue muestra una forma de realizacion de la presente invencion;

la figura 5 ilustra un cable de control seguin una forma de realizacién de la presente invencion;

la figura 6 ilustra las patas y los dientes del dispositivo quirdrgico de formaciéon de imagen en una primera posicion
segun una forma de realizacién de la presente invencion;

la figura 7 ilustra una vista en seccion transversal de los dientes mostrados en la figura 6, tomada a lo largo de las
lineas C-C;

la figura 8 es una vista desde abajo del dispositivo quirdrgico de formacién de imagen mostrado en la figura 1;

la figura 9 ilustra el dispositivo quirurgico de formacion de imagen mostrado en la figura 1 en una posicion retraida de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

la figura 10 ilustra una disposicion inaldmbrica para transmitir de forma inaldmbrica datos de imagen para su
visualizacion en un dispositivo de visualizacion de video segun una forma de realizacion de la presente invencion;

las figuras 11(a) a 11(c) ilustran el funcionamiento del dispositivo quirdrgico de formacién de imagen para realizar un
ejemplo tipo de intervencion quirargica segun un ejemplo de forma de realizacion de la presente invencion; y

la figura 12 ilustra un dispositivo quirdrgico de formacién de imagen que tiene sensores de formacion de imagen
dispuestos en una parte de cuerpo y que no forma parte de la presente invencion.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo quirdrgico de formacién de imagen 100 segln un
ejemplo de forma de realizacién de la presente invencion. El dispositivo quirargico de formacién de imagen 100
incluye una parte de cuerpo 104 que encierra unas patas 106a a 106d y un accionador de retracciéon 102. Las patas
106a a 106d estan conectadas a unas palancas 112a a 112d, respectivamente. Unos dientes 108a a 108d se
extienden desde las patas 106a a 106d, respectivamente. Situada en la punta distal de cada diente 108a a 108d o
en la proximidad de la misma hay una camara 114a a 114d, respectivamente.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, las patas 106a a 106d junto con sus respectivos dientes
108a a 108d son mdviles. Por ejemplo, las patas 106a a 106d pueden ser méviles dentro de una abertura cilindrica
de la parte de cuerpo 104 (explicada con mas detalle a continuacién) de modo que las patas 106a a 106d se
muevan radialmente alrededor de un eje central 104a de la parte de cuerpo 104. Ademas, las patas 106a a 106d
pueden ser moviles giratoriamente, por ejemplo giratorias alrededor de sus propios ejes centrales, dentro de la parte
de cuerpo 104, de modo que pueda hacerse que los dientes 108a a 108d oscilen alrededor de los ejes centrales de
las patas 106a a 106d, respectivamente. Las patas 106a a 106d pueden ser moviles de estas dos maneras por
efecto del funcionamiento de las palancas 112a a 112d, respectivamente, como se explica adicionalmente a
continuacion. Las palancas de control 112a a 112d se extienden a través de una abertura 111. Especificamente, el
movimiento de las patas 106a a 106d dentro de la parte de cuerpo 104 se describe mas completamente a
continuacién en conexidn con las figuras 6, 7 y 8.
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Ademas, los dientes 108a a 108d pueden moverse con relacién a sus respectivas patas 106a a 106d. Por ejemplo,
los dientes 108a a 108d pueden moverse entre una posicion extendida, en la que cada diente 108a a 108d esta
posicionada en sustancialmente el mismo plano, por ejemplo siendo cada uno de ellos sustancialmente
perpendicular a sus respectivas patas 106a a 106d, y una posicion retraida en la que cada diente 108a a 108d no
estd posicionada en sustancialmente el mismo plano, por ejemplo no es sustancialmente perpendicular a sus
respectivas patas 106a a 106d. El movimiento de los dientes 108a a 108d entre una posicion extendida y una
posicion retraida se describe mas completamente a continuacion en conexion con la figura 9.

La parte de cuerpo 104 puede incluir también un dispositivo de memoria 161. En una forma de realizacion de la
presente invencion, el dispositivo de memoria 161 almacena datos correspondientes al dispositivo quirdrgico de
formacion de imagen 100. Por ejemplo, el dispositivo de memoria 161 puede almacenar datos correspondientes a un
programa de funcionamiento que controla el funcionamiento del dispositivo quirargico de formacion de imagen 100.
Por ejemplo, el programa de funcionamiento puede incluir datos que controlan o activan las diversas funciones del
dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100, tal como el movimiento de la lente, el ajuste de la intensidad de
la luz, el aumento del zoom, el color, el brillo y el foco.

Los datos almacenados en el dispositivo de memoria 161 pueden incluir la identificacion de modelo/nimero serie
161a, datos de uso 161b y datos de imagen 161c. La identificacibn de modelo/nimero serie 16l1a identifica
Unicamente el dispositivo quirdrgico de formacién de imagen 100. Los datos de uso 161b pueden incluir, por
ejemplo, informacion concerniente al nimero de horas que se ha utilizado el dispositivo quirdrgico de formacion de
imagen 100 y los tipos de intervenciones que se han visto utilizando el dispositivo quirdrgico de formacion de imagen
100. Los datos de imagen 161c pueden incluir, por ejemplo, fragmentos de video, fotogramas, etc. que representan
imagenes visuales de la cavidad corporal. En una forma de realizacién de la presente invencion, el usuario puede
etiquetar y categorizar los datos de imagen 161c mientras utiliza el dispositivo de formacién de imagen 100 durante
una intervencion quirtrgica. Ademas, los datos de uso 161b y los datos de imagen 161c pueden transferirse para
almacenamiento permanente en un dispositivo de almacenamiento, por ejemplo disquete, CD, unidad de disco duro,
etc., de modo que un cirujano pueda revisar los datos almacenados en una fecha futura.

La parte de cuerpo 104 del dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100 puede incluir también una ranura 105
configurada para recibir un cable de control 200, como se describe adicionalmente mas adelante en conexion con la
figura 5. Generalmente, el cable de control 200 transporta datos y/o potencia entre las camaras 114a a 114d y un
dispositivo de visualizacién de video 205 y/o una fuente de alimentacién 210.

La figura 2 ilustra una vista en seccion transversal de la parte de cuerpo 104 mostrada en la figura 1, tomada a lo
largo de las lineas B-B. Como se menciona previamente, en esta forma de realizacion, las patas 106a a 106d se
conectan a las palancas de control 112a a 112d, respectivamente. Las palancas de control 112a a 112d se
extienden a través de la abertura 111 y pueden ser mdviles en una direccion radial con relacion al eje central 104a
de la parte de cuerpo 104. Las patas 106a a 106d se extienden axialmente a través de la parte de cuerpo 104 y
fuera de la abertura cilindrica 107. La abertura 111 esta configurada para proporcionar suficiente movimiento a las
palancas de control 112a a 112d, con el fin de permitir que las patas 106a a 106d se muevan entre diferentes
posiciones en la abertura cilindrica 107 de la parte de cuerpo 104, tal como se describe adicionalmente a
continuacion.

Como se describe anteriormente, situadas en la punta distal de los dientes 108a a 108d p en la proximidad de la
misma hay camaras 114a a 114d, respectivamente. Las figuras 3 y 4 ilustran un diente 108 que tiene una camara
114 segun la presente invencion. En la figura 3 se muestra una cadmara 114 que incluye una lente 116 y un sensor
de formacion de imagen 118. Una o mas fuentes de luz 115 pueden estar montadas junto a la camara 114 y
proporcionar luz para permitir que el sensor de formacién de imagen 118 detecte una imagen. El diente 108 puede
incluir también una linea de control 122 que presenta unos cables de control y potencia que transmiten potencia al
sensor de formacion de imagen 118 y a las fuentes de luz 155 y/o que transmiten sefales de datos de imagen al
sensor de formacién de imagen 118 y desde el mismo. Las fuentes de luz 115 pueden incluir, por ejemplo, diodos de
emision de luz.

La figura 4 es una vista en seccion transversal del diente 108 mostrado en la figura 3, tomada a lo largo de las lineas
A-A. La figura 4 ilustra la cAmara 114 segun la presente invencion, que incluyen un par de lentes 116, cubiertas de
lente 120 para proteger las lentes 116 y el sensor de formacién de imagen 118. El sensor de formacion de imagen
118 puede ser, por ejemplo, un dispositivo acoplado cargado (denominado en adelante “CCD”). El sensor de
formacion de imagen 118 recibe una imagen de una lente 116 y convierte la imagen en datos de imagen, por
ejemplo sefiales electronicas, para su transmision a través de la linea de control 122. La camara 114 puede incluir
también una circuiteria interna que convierta las imagenes capturadas por el sensor de formacion de imagen 118 en
sefiales eléctricas para su transmision a un dispositivo de visualizacion de video.

Aunque una forma de realizaciéon de la presente invencién emplea un CCD como sensor de formacion de imagen
118, pueden usarse también otros sensores de formacion de imagen adecuados. En otro ejemplo de forma de
realizacién de la presente invencion, el sensor de formacion de imagen 118 es un circuito integrado que utiliza un
proceso de Metal-Oxido-Semiconductor Complementario (denominado en adelante “CMOS”). Un sensor de imagen
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de tipo CMOS puede incluir un fotodiodo o fototransistor como elemento de deteccidn de luz. Ademas, un sensor de
imagen CMOS puede transmitir sefiales analégicas o utilizar un convertidor analdgico-digital para la transmision de
sefiales. El sensor CMOS puede proporcionar una alternativa al sensor CCD que requeriria menos potencia durante
el funcionamiento debido a su mayor sensibilidad a la luz.

La figura 5 ilustra un cable de control 200 segin una forma de realizacién de la presente invencion. El cable de
control 200 incluye un acoplamiento 211, unos conductores 215 y un acoplamiento 212. El cable de control 200 esta
configurado para sujetarse, a través del acoplamiento 211, a una ranura 105 situada en la parte de cuerpo 104. Los
conductores 215 transmiten sefiales al sensor de formaciéon de imagen 118 y desde éste en cada una de las
camaras 114a a 114d. Ademas, los conductores 215 pueden transmitir potencia para excitar los diversos
componentes de las camaras 114a a 114d. El acoplamiento 212 esta configurado para sujetarse al dispositivo de
visualizacion de video 205, tal como un monitor de television, un monitor de ordenador, un CRT o un dispositivo de
visualizacion similar que reciba y procese los datos de imagen con miras a su visionado, y/o para sujetarse a una
fuente de alimentacion 205.

Como se describe anteriormente, en una forma de realizacion de la presente invencion, las patas 106a a 106d junto
con sus respectivos dientes 108a a 108d pueden moverse entre diversas posiciones. Por ejemplo, las patas 106a a
106d junto con sus respectivos dientes 108a a 108d pueden moverse entre una primera posicion, en la que los
dientes 108a a 108d son paralelos uno a otro, y una segunda posicion en la que los extremos distales de los dientes
108a a 108d no son paralelos uno a otro. La figura 6 ilustra las patas 106a a 106d junto con sus respectivos dientes
108a a 108d en una primera posicion. En esta primera posicion, las patas 106a a 106d se han girado en la parte de
cuerpo 104 de tal modo que los extremos distales de los dientes 108a a 108d, por ejemplo los extremos de los
dientes 108a a 108d que tienen las camaras 114a a 114d, respectivamente, estén posicionados uno junto a otro. En
una forma de realizacion de la presente invencion, los dientes 108a a 108d estan configurados para encajar uno en
otro, reduciendo asi el area en seccidn transversal de los extremos distales de los dientes 108a a 108d. Por ejemplo,
la figura 7 ilustra una vista en seccién transversal de los dientes 108a a 108d mostrados en la figura 6, tomada a lo
largo de las lineas C-C, presentando los extremos distales de los dientes 108a a 108d cada uno de ellos una forma
en seccién transversal complementaria uno con relaciéon a otro para minimizar las areas en seccion transversal de
los dientes 108a a 108d cuando son paralelos entre si. Esta posicion paralela es adecuada para maniobrar los
dientes 108a a 108d hacia dentro y hacia fuera de una incisibn en un paciente, como se describe mas
completamente mas adelante.

La figura 1 explicada en detalle anteriormente ilustra las patas 106a a 106d, junto con sus respectivos dientes 108a
a 108d, en la segunda posicion. En esta segunda posicién, las patas 106a a 106d se han girado en la parte de
cuerpo 104 de tal manera que los dientes 108a a 108d se muevan sustancialmente dentro de un mismo plano, por
ejemplo un plano que sea sustancialmente perpendicular al eje central 104a de la parte de cuerpo 104, para que no
sean paralelos entre si. Por ejemplo, la figura 1 ilustra las patas 106a a 106d, junto con sus respectivos dientes 108a
a 108d, giradas en la parte de cuerpo 104 de tal manera que los dientes 108a a 108d estén radialmente separados
uno con relacion a otro y posicionados aproximadamente a 90 grados de separacion entre ellos con relacion al eje
central 104a de la parte de cuerpo 104.

Otra vista de las patas 106a a 106d y los dientes 108a a 108d en la segunda posicion se muestra en la figura 8. La
figura 8 es una vista desde abajo del dispositivo quirargico de formacion de imagen 100 mostrado en la figura 1. En
la forma de realizacion mostrada en la figura 8, las flechas F ilustran las direcciones en las que las patas 106b, 106¢
y 106d pueden moverse dentro de la abertura cilindrica 107 de la parte de cuerpo 104. Ademas, las flechas G
ilustran las direcciones en las que pueden moverse los dientes 108a a 108d cuando sus respectivas patas 106a a
106d se hagan girar alrededor de sus respectivos ejes centrales.

Como se menciona previamente, ademas del movimiento de las patas 106a a 106d y sus dientes 108a a 108d tal
como se muestra en la figura 8, los dientes 108a a 108d pueden moverse también entre una posicion extendida y
una posicion retraida. La figura 1, descrita anteriormente, ilustra los dientes 108a a 108d en una posicién extendida,
en la que cada diente 108a a 108d esta sustancialmente en un mismo plano, por ejemplo siendo cada uno de ellos
sustancialmente perpendicular a sus respectivas patas 106a a 106d. Por otro lado, la figura 9 ilustra el dispositivo
quirdrgico de formacion de imagen 100 en una posicion retraida. Como se menciona previamente, en la forma de
realizacién mostrada, los dientes 108a y 108b del dispositivo quirargico de formacién de imagen 100 no son
sustancialmente perpendiculares a sus respectivas patas 106a a 106d en la posicion retraida. En la posicion
retraida, los dientes 108a a 108d del dispositivo quirtrgico de formacion de imagen 100 se mueven con relacion a
sus respectivas patas 106a a 106d de tal manera que la camara 114a a 114d de cada uno de los dientes 108a a
108b se dirija hacia una zona del espacio. En una forma de realizacion de la presente invencion, los dientes 108a a
108d del dispositivo quirtrgico de formacién de imagen 100 se mueven con relacién a sus respectivas patas 106a a
106d de tal manera que el sensor de formacion de imagen 118 montado en cada uno de los dientes 108a a 108b se
dirija hacia la misma zona del espacio, tal como la zona del espacio 201 ilustrada en la figura 9. La zona del espacio
201 puede ser una zona del espacio en la que se esté utilizando un instrumento quirdrgico durante una intervencion
quirtrgica. De este modo, en esta forma de realizacién, en la posicion retraida, el sensor de formacién de imagen
118 de cada uno de los dientes 108a a 108b proporciona una vista de un sitio quirdrgico durante una intervencion
quirtrgica desde un angulo diferente. Alternativamente, los dientes 108a a 108d del dispositivo quirdrgico de
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formacion de imagen 100 pueden moverse de tal manera que el sensor de formacion de imagen 118 de cada uno de
los dientes 108a a 108b se dirija hacia diferentes zonas del espacio.

En una forma de realizacion, el dispositivo quirargico de formacion de imagen 100 se mueve desde una posicion
extendida hasta la posicion retraida por efecto del accionamiento del accionador de retraccion 105. El accionador de
retraccion 105 se mueve axialmente con relacion a la parte de cuerpo 104 de tal manera que, durante la retraccion,
la parte inferior 110 del accionador de retraccion 102 se mueve hacia fuera de la parte de cuerpo 104 en la direccion
indicada por la flecha R. Los dientes 108a a 108d estén realizados preferentemente en un material flexible, lo cual
permite que los dientes 108a a 108d se doblen cuando se ejerce fuerza sobre ellos. Por ejemplo, cuando la parte
inferior del accionador de retraccion 102 se mueve hacia dentro de una cavidad corporal, puede ejercerse una fuerza
sobre los dientes 108a a 108d por medio de las paredes de una cavidad corporal. Como resultado, puede hacerse
que los dientes 108a a 108d se doblen y puedan configurar, como se muestra en la figura 9, una forma curvada. En
una forma de realizacion, la forma curvada de cada uno de los dientes 108a a 108d se adapta a las paredes de la
cavidad corporal en la que estan dispuestos los dientes 108a a 108d. De esta manera, el sensor de formacion de
imagen 118 posicionado en la punta de cada diente 108a a 108d puede proveer a un usuario con multiples vistas del
area de la cavidad corporal. Ademas, el usuario puede hacer girar cada diente 108a a 108d con el fin de ver la
cavidad corporal desde diversos angulos.

Como se describe anteriormente, los datos de imagen pueden transmitirse a través del cable de control 200
insertado por uno extremo en la ranura 105 de la parte de cuerpo 104 e insertado por el otro extremo en un
dispositivo de visualizacion de video 205. Alternativamente, los datos de imagen pueden transmitirse de forma
inaldmbrica para su visualizaciéon en un dispositivo de visualizacion de video. Por ejemplo, el dispositivo quirdrgico
de formacion de imagen 100 puede incluir una disposicion inalambrica para transmitir de forma inalambrica los datos
de imagen para su visualizacién en un dispositivo de visualizacion de video. La figura 10 ilustra una forma de
realizacion de la presente invencion que emplea una disposicion inalambrica para transmitir de forma inalambrica los
datos de imagen para su visualizacién en un dispositivo de visualizacién de video. En particular y tal como se ilustra
en la figura 10, el dispositivo quirtrgico de formacién de imagen 100 puede incluir una antena 145a configurada para
transmitir datos de imagen y/o sefales de control. La antena 145a del dispositivo quirdrgico de formacién de imagen
100 puede recibir unas sefiales de control 148 desde la antena 145b de una unidad de control remoto 147. Estas
sefiales de control pueden incluir, por ejemplo, sefiales que controlan los sensores de formacién de imagen 118, la
intensidad de la luz proporcionada por las fuentes de luz 115 o cualquier otra sefial para controlar el funcionamiento
del dispositivo quirargico de formacion de imagen 100. Ademas, el dispositivo quirirgico de formacion de imagen
100 puede transmitir sefiales de video 158 a través de la antena 145a del dispositivo quirtrgico de formacién de
imagen 100, a una antena 150a de un dispositivo de visualizacion de video 150.

En otra forma de realizacion, las camaras 114a a 114d pueden incluir una circuiteria inalambrica que permite la
transmision de sefales inalambricas 158 directamente al dispositivo de visualizacion de video 150. Puesto que la
forma de realizacion inalambrica del dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100 permite que se eliminen el
cable de control 200 y la fuente de alimentacion 210, el dispositivo quirargico de formaciéon de imagen 100 puede
incluir, como se muestra en la figura 10, una fuente de alimentacion local, por ejemplo una bateria 109. La fuente de
alimentacion local 109 puede alimentar los sensores de formacién de imagen 118, las fuentes de luz 115, cualquier
circuiteria interna adicional en las cAmaras 114a a 114d, etc. En esta forma de realizacion inaldmbrica de la presente
invencién, el dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100 puede eliminar también la ranura 105 de la parte de
cuerpo 104 (mostrada en la figura 1) que esta configurada para recibir el cable de control 200.

Todavia en otra forma de realizacion, el dispositivo quirdrgico de formaciéon de imagen 100 puede estar equipado
para funcionar alternativamente en formato cableado o inalambrico. En esta forma de realizacién, la ranura 105
puede tener una cubierta que permitiria que el usuario cubra la ranura 105 cuando el dispositivo de formacién de
imagen 100 se hace funcionar de forma inaldmbrica. Si el usuario desea hacer funcionar el dispositivo quirargico de
formacion de imagen 100 en un formato cableado, el usuario puede retirar la cubierta y sujetar el cable de control
200 a la ranura 105. En esta forma de realizacion, el programa de funcionamiento para el dispositivo de formacion
de imagen 100 esta configurado ventajosamente para detectar cuando el cable de control 200 esta o no sujeto a la
ranura y para hacer funcionar el dispositivo quirirgico de formacion de imagen 100 en los formatos cableado o
inaldmbrico de acuerdo con ello.

En otro ejemplo de forma de realizacion de la presente invencion, uno o mas sensores de formacion de imagen, por
ejemplo los sensores de formacion de imagen 118, pueden estar dispuestos en la parte de cuerpo, por ejemplo la
parte de cuerpo 104. La figura 12 ilustra un dispositivo que no es parte de la presente invencién y que tiene sensores
de formacién de imagen 18 dispuestos en la parte de cuerpo 104. En esta forma de realizacion, los dientes 108a a
108d incluyen guias de luz, tales como unas guias de luz 315a a 315d, y/o un sistema de lentes, tales como unos
sistemas de lentes 314a a 314d, que guian la luz reflejada en la cavidad corporal hacia los sensores de formacion de
imagen 118a a 118d con el fin de capturar remotamente una imagen de la cavidad corporal. Por ejemplo, puede
utilizarse, a este respecto, fibra optica.

El dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100 de la presente invencion puede utilizarse en diversos tipos de
intervenciones quirdrgicas. Las figuras 11(a) a 11(c) ilustran el funcionamiento del dispositivo quirdrgico de
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formacion de imagen 100 para realizar un ejemplo tipo de intervencién quirdrgica, por ejemplo cirugia abdominal.
Debera reconocerse que éste es meramente uno de los muchos tipos de intervenciones quirdrgicas que pueden
realizarse con el dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100 de la presente invencién. Segun este ejemplo de
intervencion y haciendo referencia a la figura 11(a), se produce una incision 199 en la pared abdominal AW hacia la
capa de grasa peritoneal PFL. Los dientes 108a a 108d se insertan a través de la incision 199. Con el fin de facilitar
la insercion de los dientes 108a a 108d y minimizar el tamafio de la incision requerida, los dientes 108a a 108d
pueden ser posicionados por el usuario en la primera posicion, por ejemplo la primera posicién ilustrada en la figura
6, en donde los salientes 108a a 108d son paralelos uno a otro. A medida que se insertan los dientes 108a a 108d,
estos separan el peritoneo P de la capa de grasa properitoneal PFL.

Después de que los dientes 108a a 108d y la parte inferior 110 se hayan insertado en la incisién, el usuario puede
utilizar las palancas de control 112a a 112d para separar los dientes 108a a 108d. La figura 11(b) ilustra el
dispositivo quirdrgico de formacion de imagen 100 después de que los dientes 108a a 108d y la parte inferior 110 se
hayan insertado en la incision y los dientes 108a a 108d se hayan separado. Como se muestra en la figura 11(b), los
dientes 108a a 108d pueden separarse hasta que los dientes 108a a 108d estan en la segunda posicion, por
ejemplo la segunda posicion ilustrada en las figuras 1 y 8, estando separados los dientes 108a a 108d
aproximadamente 90 grados uno de otro con relacion al eje central 104a de la parte de cuerpo 104.

Después de que se separen los dientes 108a a 108d, el usuario puede aplicar presién hacia abajo al accionador de
retraccion 102. A medida que el usuario extiende el accionador de retraccion 102 a través de la incision, la parte
inferior 110 del accionador de retraccion 102 empuja sobre el peritoneo P de modo que este peritoneo P se separe
de la capa grasa properitoneal PFL, pero sin perforar el peritoneo P. De esta manera, se forma una cavidad C entre
la pared abdominal AW vy el peritoneo P, lo cual permite que un cirujano disponga de espacio para realizar una
intervencién quirdrgica. La figura 11(c) ilustra el dispositivo quirtrgico de formacion de imagen 100 después de que
la parte inferior 110 del accionador de retraccion 102 haya empujado el peritoneo P para formar la cavidad C entre la
pared abdominal AW y el peritoneo P. La figura 11(c) ilustra también que durante la extensién del accionador de
retraccion 102 y a medida que se forma la cavidad C entre la pared abdominal AW vy el peritoneo P, los dientes 108a
a 108d son obligados a doblarse de acuerdo con la curvatura de la capa grasa properitoneal PFL. Una vez que los
dientes 108a a 108d estan colocados en la posicion retraida tal como se muestra en la figura 11(c), el cirujano puede
proporcionar potencia a través de la fuente de alimentacion 210 a las fuentes de luz 115 y a los sensores de
formacion de imagen 118 para generar datos de imagen de la cavidad C. En esta posicion retraida, los sensores de
imagen 118 de cada uno de los dientes 108a a 108d proporcionan vistas multidireccionales de la cavidad C,
permitiendo que un cirujano vea desde diversos angulos la intervencién quirdrgica que se esta realizando en la
cavidad C. Si se requieren vistas adicionales, el cirujano puede manipular las palancas de control 112a a 112d hasta
que se obtenga la vista deseada.

De este modo, el dispositivo quirargico de formacion de imagen de la presente invencion de acuerdo con diversas
formas de realizacion del mismo puede reducir la dificultad para obtener diferentes vistas de un sitio quirdrgico en
una cavidad corporal. A diferencia de las camaras quirdrgicas convencionales, que requieren que un cirujano retire
la camara de una primera incision, realice otra incision en el paciente y reinserte la camara en la segunda incision
con el fin de cambiar la vista del sitio quirdrgico y/o examinar el sitio quirdrgico desde un angulo diferente, el
dispositivo quirtrgico de formacién de imagen de la presente invencion permite que se vean mdltiples vistas sin
retirar el dispositivo. En lugar de esto, el cirujano puede ver el sitio quirargico desde diferentes angulos simplemente
viendo los datos de imagen de los diversos sensores de imagen situados en diferentes localizaciones dentro del sitio
quirdrgico. Ademas, si estas vistas son inadecuadas, el cirujano puede mover los dientes 108a a 108d como se
desee a través de las palancas de control 112a a 112d para obtener nuevas vistas sin necesidad de retirar el
dispositivo o realizar incisiones quirtrgicas adicionales. Aun mas, el dispositivo quirdrgico de formacion de imagen
de la presente invencién de acuerdo con diversas formas de realizacion del mismo proporciona un Unico dispositivo
gue permite que se forme una cavidad en el sitio quirargico, proporcionando de este modo espacio para realizar la
intervencién quirdrgica. Ademas, el dispositivo quirdrgico de formacion de imagen de la presente invencion de
acuerdo con diversas formas de realizacién del mismo proporciona una o més fuentes de luz que proporcionan luz
en el sitio quirdrgico, permitiendo de este modo que los sensores de imagen proporcionen datos de imagen Utiles sin
necesidad de realizar incisiones adicionales para insertar fuentes de luz adicionales.

Varias formas de realizacion de la presente invencion se ilustran y/o se describen especificamente en la presente
memoria. Sin embargo, se apreciard que ciertas modificaciones y variaciones de la presente invencidon estan
comprendidas en las ensefianzas anteriores sin apartarse, por ello, del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo quirdrgico de formacion de imagen (100) configurado para insertarse en un sitio quirdrgico, que
comprende:

una pluralidad de dientes (108a-108d), presentando cada uno de dichos dientes una camara (114) para proporcionar
diferentes datos de imagen correspondientes al sitio quirdrgico,

estando montada la cAmara (114) en el extremo distal del diente y presentando un sensor de imagen (118) y un par
de lentes (116), estando montadas las lentes del par en unos lados opuestos del sensor de imagen (118),
extendiéndose el eje dptico de cada lente (116) transversalmente al eje central del diente (108a-108d).

2. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de dientes (108a-108d) son moviles.

3. Dispositivo (100) segln las reivindicaciones 1 6 2, en el que la pluralidad de dientes (108a-108d) son mdviles
entre una primera posicién, en la que la pluralidad de dientes son sustancialmente paralelos entre si, y una segunda
posicién, en la que la pluralidad de dientes no son sustancialmente paralelos entre si.

4. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo esta configurado, de
tal manera que la pluralidad de dientes (108a-108d) puedan separarse radialmente uno con relacion al otro.

5. Dispositivo (100) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada uno de la pluralidad de
dientes puede doblarse.

6. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el dispositivo ademas:
una parte de cuerpo (104); y

una pluralidad de patas (106a-106d) que se extienden a través de la parte de cuerpo, en la que cada una de la
pluralidad de dientes (108a-108d) esta conectada a una respectiva pata de la pluralidad de patas.

7. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la pluralidad de dientes (108a-
108d) pueden doblarse entre una posicién extendida, en la que cada uno de la pluralidad de dientes es
sustancialmente perpendicular a su respectiva pata (106a-106d), y una posicion retraida, en la que cada una de la
pluralidad de dientes no es sustancialmente perpendicular a su respectiva pata.

8. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo comprende ademas
un accionador (102) que presenta una parte distal (110) configurada para formar una cavidad en el sitio quirdrgico
tan pronto como sea accionada.

9. Dispositivo (100) segun la reivindicacién 8, en el que la pluralidad de dientes (108a-108d) estan configurados para
doblarse de acuerdo con una forma de la cavidad.

10. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, comprendiendo el dispositivo ademas:

una pluralidad de palancas de control (112a-112d), estando conectada cada una de la pluralidad de palancas de
control con una pata respectiva de la pluralidad de patas (106a-106d) que se extienden a través de la parte de
cuerpo (104), estando configurada cada una de la pluralidad de palancas de control para mover un diente respectivo
de la pluralidad de dientes (108a-108d) entre la primera posicién y la segunda posicion.

11. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sensor de imagen (118) es un
dispositivo acoplado cargado, preferentemente un semiconductor de metal-6xido complementario, y preferentemente
en el que el dispositivo esta configurado para funcionar en un formato cableado.

12. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas: una parte de
cuerpo (104) para soportar la pluralidad de dientes (108a-108d), presentando la parte de cuerpo una ranura en
comunicacion eléctrica con los sensores de imagen;

un cable de control (122) que presenta un primer extremo acoplable a la ranura (105) y un segundo extremo,
estando configurado el cable de control para transmitir datos de imagen desde el sensor de imagen, y

un dispositivo de visualizacién de video que puede acoplarse al segundo extremo del cable de control y configurado
para visualizar los datos de imagen.

13. Dispositivo (100) segun la reivindicacién 12, en el que el cable de control (122) esta configurado ademas para
acoplarse a una fuente de alimentacion para alimentar el dispositivo.

8



10

15

20

25

ES 2361 151713

14. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

una parte de cuerpo (104) para soportar la pluralidad de dientes (108a-108d), presentando la parte de cuerpo una
primera antena (145a);

un dispositivo de control remoto (147) que presenta una segunda antena (145b), estando configurado el dispositivo
de control remoto para proporcionar una sefial de control inalambrica a través de la segunda antena para que le
llegue al dispositivo a través de la primera antena.

15. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 14, que comprende ademas una parte de cuerpo (104) para soportar la
pluralidad de dientes (108a-108d), presentando la parte de cuerpo una primera antena,;

un dispositivo de visualizacién de video (150) que presenta una segunda antena (150a), estando configurado el
dispositivo para generar a través de la primera antena una sefial inaldmbrica correspondiente a datos de imagen
procedentes de los sensores de imagen, y estando configurado el dispositivo de visualizacién de video para recibir la
sefial inalambrica y para proporcionar una visualizacién correspondiente a los datos de imagen.

16. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una fuente de
alimentacion local (109) para alimentar el dispositivo.

17. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas: un dispositivo de
memoria, estando configurado el dispositivo de memoria para almacenar un programa de funcionamiento
correspondiente al dispositivo.

18. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo esta configurado
para hacerse funcionar selectivamente en uno de entre un formato cableado y un formato inalambrico.
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