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DESCRIPCION
Sistema de biopsia de ciclo rapido

Antecedentes de la invenciéon

Varios dispositivos de biopsia para tomar muestras de tejidos han sido desvelados previamente. Tipicamente, el
dispositivo comprende una pieza de mano, en la cual una porcién de una canula / aguja de biopsia hueca que so-
bresale de la pieza de mano se introduce con su camara de muestras en el tejido que esta siendo investigado. Una
muestra del tejido es aspirada en la cAmara de muestras por vacio, es separada por un mecanismo de separacion
de muestras, y a continuacion, es retirada.

Ejemplos de dispositivos de biopsia se desvelan en los documentos GB 2018601A, EP 0890 339 Al, U.S. 5.526.822,
DE 40 41 614 C1, WO 96/28097, DE 100 34 297 A1, WO 98/25522, y US 2001/0011156 Al.

Sistemas de biopsia integrados que tienen actuadores incorporados para desplazar una canula de biopsia y una
vaina de corte correspondiente y un dispositivo de generacion de presion / vacio para aspirar y expulsar las mues-
tras de tejido desde el lumen de la canula, se describen en el documento US 2005/0165328 Al que corresponde a
WO 03/077768 Al, y US 2005/203439 Al que corresponde a WO 03/077767 Al. Un sistema de biopsia con una
fuente de vacio externa se describe en el documento WO 2004/075728 A2.

A pesar de que varios dispositivos de biopsia se han desvelado previamente, los solicitantes reconocen la deseabili-
dad de mejorar la fiabilidad y la eficiencia de los actuales dispositivos de biopsia, de manera que la extracciony /o la
remocién de muestra de tejido de la camara de toma de muestras de tejidos dentro de la canula de biopsia, pueden
ser facilitadas.

Breve sumario de la invencién

Un aspecto de la invencion incluye un procedimiento para facilitar la expulsion / remocién de una muestra de tejido
de la camara de tejido dentro de la canula de biopsia. La canula puede ser insertada en un cuerpo de tejido dentro
de un paciente para extraer una muestra del tejido de interés. Una vez que la muestra de tejido se introduce dentro
de la camara de tejido en la canula por medio de succién, la caAmara se cierra, cortando la muestra de tejido del
cuerpo del paciente. La canula puede entonces ser retirada del cuerpo del paciente. La cadmara de tejido se mantie-
ne en una posicion cerrada, mientras el lumen de la canula es presurizado. Una vez que la presién dentro del lumen
de la canula ha alcanzado un nivel deseado, la camara de tejido se abre. La presion detras del tejido de muestra
forzara a la muestra de tejido a ser expulsada o a salir de la camara de tejido. El operador puede abrir solamente
una porcion distal de la camara (por ejemplo, exponiendo solo la tercera parte o la mitad distal de la abertura de la
camara) para evitar que los fluidos se fuguen a través del lado de muestras de tejido, y forzar a que la muestra de
tejido salga por la abertura parcial. Alternativamente, si la presion es suficientemente alta, el operador puede abrir la
camara completamente.

Otro aspecto de la invencion incluye un aparato de biopsia que tiene una valvula integrada para facilitar la acumula-
cion de presién alta y / o baja en el interior de una camara de presion para proporcionar presion de succiony / o de
expulsion al lumen de la canula de biopsia. En una variante, el aparato de biopsia incluye un generador de presién
incorporado que esta acoplado al extremo proximal de una canula de biopsia. El generador de presion puede ser
capaz de generar tanto una presién positiva como una negativa (por ejemplo, vacio) en el interior del lumen de la
canula. Una valvula se dispone entre la canula de biopsia y el generador de presion para controlar el flujo de fluido
desde la camara del generador de presion al lumen de la canula de biopsia. Una placa de control del sistema
electronico acoplada a un actuador puede ser utilizada para desplazar la canula de biopsia y su vaina de corte co-
rrespondiente. La placa de control del sistema electrénico también puede estar adaptada para controlar el generador
de presion y la valvula. En una aplicacion, la valvula se coloca en la posicion abierta cuando el generador de presién
aplica succién al lumen de la canula para extraer una muestra del tejido interesado al interior de la camara de la
canula. Después de que la camara esté cerrada y la canula se haya retirado del cuerpo del paciente, la valvula se
cierra y una presion positiva se acumula dentro de la camara del dispositivo de generacion de presion. Una vez que
la camara de tejido haya sido abierta, la valvula puede ser abierta posteriormente para liberar la presion acumulada
en el lumen de la canula. El liquido dentro de la camara de presion entra en el lumen de la canula y expulsa la mues-
tra de tejido, sacandola de la canula. Una persona de conocimiento ordinario en la técnica que tenga el beneficio de
la revelacién de la presente memoria descriptiva apreciara que la valvula puede ser utilizada para acumular cual-
quier presion, ya sea positiva 0 negativa, dentro de la camara con diversos niveles de presion, como sea deseado
por el operador. La valvula puede ser liberada entonces para producir un aumento o disminucion repentino de la
presion dentro del lumen de la canula.

En una realizacion, un aparato de biopsia incluye una canula que tiene un extremo distal cerrado y un orificio situado
en una superficie circunferencial de la citada canula, estando configurado el citado orificio para recibir una muestra
de tejido dentro de un lumen de la citada canula, una vaina de corte dispuesta deslizable y coaxialmente sobre la
citada canula, estando adaptada la citada vaina para obturar la abertura del citado orificio, un dispositivo de genera-
cion de presién conectado a una porcidn proximal de la citada canula para alterar una presién en el lumen de la
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citada canula, y una valvula situada entre la citada canula y el citado dispositivo de generacién de presion para con-
trolar un flujo de fluido entre el lumen de la citada canula y el citado dispositivo de generacién de presion.

En otra realizacion, un dispositivo de biopsia para tomar muestras de tejido, incluye una carcasa que contiene una
fuente de alimentacién eléctrica y una corredera de traccidon conectada a la fuente de alimentacion, llevandose la
corredera de traccion a una posicion armada, contra la accion de un muelle por la fuente de alimentacion, y un ele-
mento removible configurado para su insercién en la carcasa, incluyendo una unidad de canula de biopsia dispuesta
sobre la corredera de traccion, incluyendo la unidad de canula de biopsia una canula de biopsia hueca con una
camara de remocién de muestras y una vaina de corte, un dispositivo de generacion de presion de vacio, una valvu-
la, un primer elemento de conexién que conecta la unidad de canula de biopsia y la valvula, y un segundo elemento
de conexion que conecta la valvula y el dispositivo de generacion de presion de vacio.

En una realizacion, un procedimiento para realizar una biopsia incluye proporcionar una canula que tiene un extremo
distal cerrado y un orificio situado en una superficie circunferencial de la citada canula, y una vaina dispuesta de
forma deslizable o rotativa sobre la citada canula, generar una presion negativa relativa a la presion atmosférica en
un lumen de la citada canula, insertar la citada canula en un cuerpo de tejido dentro de un paciente mientras el cita-
do orificio esta cubierto por la citada vaina, exponer el citado orificio para capturar una muestra del citado cuerpo de
tejido en el lumen de la citada canula, cubrir el citado orificio con la citada vaina para separar la citada muestra del
citado cuerpo de tejido, retirar la citada canula del citado cuerpo, generar una presion positiva con relacion a la cita-
da presion atmosférica en un lumen de la citada canula mientras el orificio de la citada canula esta cubierto, y desli-
zar la citada vaina para exponer la citada muestra.

En otra realizacién, un procedimiento para extraer una muestra de tejido del cuerpo de un paciente incluye insertar
una camara en el interior del cuerpo del paciente, incluye la citada camara una abertura con una cubierta dispuesta
deslizantemente sobre la citada abertura, generar un ambiente de baja presion en la citada camara en relacion con
la presion que rodea la citada camara, descubrir la citada abertura y capturar la citada muestra de tejido por medio
de una succion que es producida por citado ambiente de baja presién, cubrir la citada abertura y cortar la citada
muestra de tejido del cuerpo del paciente, retirar la citada camara del citado cuerpo del paciente, generar un ambien-
te de alta presién en la citada camara en relacién con la presion atmosférica que rodea a la citada camara mientras
la citada camara esta cubierta, y abrir la citada camara para expulsar la citada muestra de tejido.

Estas y otras realizaciones, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran mas evidentes para los exper-
tos en la técnica cuando se toman con referencia a la descripcion mas detallada de la invencion que sigue, en con-
junto con los dibujos que se acompafian que seran descritos brevemente en primer lugar.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1A es una vista en seccion transversal de una variacion de un aparato de biopsia, en el que la canula de
biopsia esta conectada a un dispositivo de generacion de presion.

La figura 1B es una vista en perspectiva de la porcién distal de la canula de biopsia de la figura 1A. La vaina de corte
se muestra en una posicion retraida que expone la camara de tejido en el lumen de la canula de biopsia.

La figura 1C ilustra la porcion distal del aparato de biopsia de la figura. 1A, estando avanzada la vaina de corte sobre
la camara de tejido.

La figura 2 ilustra un aparato de biopsia integrado dentro de una carcasa con actuadores para mover la canula de
biopsia y su vaina de corte correspondiente.

La figura 3 ilustra otra variacion de un aparato de biopsia con una valvula integrada para controlar el flujo de fluido
desde el generador de presion al lumen de la canula de biopsia.

La figura 4 es un diagrama que ilustra todavia otra variacion del aparato de biopsia, en el que se utiliza un sistema
de valvula de bifurcacion para controlar la distribucién de presion dentro del aparato.

La figura 5A muestra otra variacion de un aparato de biopsia con su cubierta de carcasa abierta (vista en perspecti-
va).

La figura 5B muestra un aparato de biopsia parcialmente desmontado de la figura 5A. Los componentes primarios
estan fijados a una carcasa (se muestra sin la cubierta de la carcasa) y la unidad de biopsia reemplazable se mues-
tra separada de la carcasa principal (vista en perspectiva).

La figura 5C muestra una seccién en el sentido de la longitud del aparato de biopsia de la figura 5A.
La figura 5D muestra el bloque de base del aparato de biopsia de la figura 5A (vista en perspectiva).

La figura 5E muestra el bastidor / carcasa principal del aparato de biopsia de la figura 5A con su correspondiente
actuador / accionador y el sistema de desplazamiento cargado por muelle. Los componentes se muestran sin la
cubierta de la carcasa, y con el sistema de desplazamiento cargado por muelle en una condiciéon desarmada.
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La figura 5F es una vista en seccién transversal de la canula de biopsia y de su manguito de corte correspondiente
del aparato de biopsia de la figura 5A. La canula se muestra con su cadmara de muestras de tejido parcialmente
abierta.

La figura 5G ilustra el portador de la canula de biopsia con la canula de biopsia / vaina de corte ajustada por presion
y el soporte de plastico (vista en perspectiva).

La figura 5H muestra el dispositivo de generacién de presion integrado con el portador de la canula de biopsia e
instalado en la carcasa principal (vista en perspectiva).

Descripcion detallada de la invencion

La descripcién detallada que sigue debe ser leida con referencia a los dibujos, en los que los mismos nimeros de
referencia se refieren a elementos similares en las diferentes figuras Los dibujos, que no estan necesariamente a
escala, representan realizaciones seleccionadas y no pretenden limitar el alcance de la invencién. La descripcién
detallada ilustra a titulo de ejemplo, no a titulo de limitacién, los principios de la invencion. Esta descripcion clara-
mente permitird a una persona de conocimiento normal en la técnica realizar y utilizar la invencion, y describe varias
realizaciones, adaptaciones, variaciones, alternativas y usos de la invencion, incluyendo lo que actualmente se cree
gue es el mejor modo de realizar la invencion.

Antes de describir la presente invencion, se debe entender que a menos que se indique lo contrario, esta invencion
no tiene que estar limitada a aplicaciones en seres humanos. Como una persona de conocimiento normal en la
técnica apreciara, variaciones de la invencién también se pueden aplicar a varios otros animales y plantas. Ademas,
se debe entender que las realizaciones de la presente invencion se pueden aplicar en combinacion con dispositivos
de imagenes diferentes (por ejemplo, ultrasonidos, rayos X, etc.) para guiar al cirujano en la colocacion de la aguja /
canula de biopsia en el interior del cuerpo de un paciente.

La toma de biopsia de un tejido tumoral se usa en la presente memoria descriptiva como un ejemplo de aplicacion
del aparato de biopsia y el procedimiento descrito en la presente memoria descriptiva. A la luz de la presente revela-
cion, una persona de conocimiento ordinario en la técnica apreciara que variaciones del aparato y / o del procedi-
miento pueden ser aplicables para la extraccion de muestras de varios tipos de tejidos dentro del cuerpo humano.

También se debe hacer notar que, tal como se utiliza en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas,
las formas singulares "un (a) ", y "el (la)" incluyen referentes plurales a menos que el contexto indique claramente lo
contrario. Asi, por ejemplo, el término "un actuador" pretende significar un actuador Unico o una combinacion de
actuadores, "un fluido" pretende significar uno o mas fluidos, o una mezcla de los mismos. Ademas, las palabras
"proximal" y "distal" se refieren a direcciones mas cerca de y separada de, respectivamente, un médico que esta
haciendo funcionar la canula de biopsia, estando colocado el extremo de punta (es decir, el extremo distal) dentro
del cuerpo del paciente. Asi, por ejemplo, el extremo de la canula colocado en el tejido del paciente seria el extremo
distal de la canula, mientras que el extremo de la canula fuera del cuerpo del paciente seria el extremo proximal de
la canula.

Un aspecto de la invencién incluye un procedimiento para acumular una presién dentro del aparato de biopsia para
expulsar una muestra de tejido capturada en la camara del dispositivo. En una variacion, el procedimiento incluye
proporcionar una canula de biopsia que tiene un extremo distal cerrado y un orificio situado en una superficie circun-
ferencial de la citada canula. Un ejemplo de un aparato de biopsia 201 de este tipo se muestra en la figura 1A. El
orificio 202 en la superficie circunferencial de la canula forma la abertura para el acceso a una camara de tejido 71
en el extremo distal del lumen 203 de la canula 2, como se muestra en la figura 1A. Una vaina de corte 3 esta dis-
puesta de forma deslizable en la canula 2. La canula 2 con el orificio 202 cubierto por la vaina 3, como se muestra
en la figura 1C, puede ser insertada dentro de un cuerpo de tejido en el interior de un paciente. Una aguja o guia de
la canula puede ser insertada en primer lugar dentro del tejido para guiar la insercion de la canula de biopsia. Un
mecanismo de desplazamiento mecanico, tal como una palanca cargada por muelle o un accionador, puede ser
utilizado para expulsar y / o forzar la canula de biopsia 2 y su vaina de corte correspondiente 3 dentro del cuerpo de
tejido deseado. Una presion negativa (presién mas baja que cualquier tejido que rodea la canula y / o la presion
atmosférica) es generada en el interior del lumen de la canula. La presion negativa puede ser generada antes, du-
rante y / o después de la insercién de la unidad de canula / vaina en el tejido de interés.

Una vez que el extremo distal 204 de la canula 2 se encuentra en su posicion, la vaina de corte 3 puede ser retraida
hacia el extremo proximal de la canula para exponer el orificio 202. Una succién aspira una porcion del tejido desea-
do al interior de la camara de tejido 71 dentro del lumen de la canula 2. En un disefio particular, un tapon 79 se colo-
ca dentro del lumen 203 de la canula 2, proximal al orificio de la canula. El extremo distal del tapén junto con la pa-
red del lumen de la canula, forman una camara de tejido 71 en la porcion distal de la canula. El tapon 79 bloquea
parcialmente el lumen para permitir el flujo de fluido en la porcién no obstruida 205 del lumen, pero para impedir que
la muestra de tejido capturada migre en la direccién proximal. Una vez que el tejido es capturado dentro de la cama-
ra de tejido 71, la vaina de corte 3 puede ser avanzada en una direccion distal para cubrir el orificio 202 en la canula
2, lo cual actla para separar la muestra de tejido del cuerpo de tejido tumoral en el paciente. La punta distal 72 de la
vaina de corte 3 puede ser avanzada mas alla del borde distal 206 de la camara de tejido para lograr una separacion
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limpia entre el tejido de muestra y el cuerpo primario del tejido de interés. La canula 2 y su correspondiente vaina de
corte 3 pueden entonces ser retiradas del cuerpo del paciente.

Mientras la vaina de corte esta cerrada, una presion positiva (una presion superior a la presion atmosférica) es gene-
rada dentro del lumen 203 de la canula 2. Como se muestra en la figura 1A, un generador de presién 207, tal como
un cilindro con un Gnico pistén, puede ser utilizado para generar la presidon negativa y positiva dentro del lumen 203
de la canula 2. En el ejemplo particular que se muestra en la figura 1A, para liberar la presion negativa dentro del
lumen de la canula, el piston 210 puede ser retraido mas alla del puerto de escape 208, de manera que la presion
dentro del lumen 203 de la canula 2 y la camara de presion 209 del generador de presion se pueden normalizar. El
pistén 210 puede ser avanzado entonces en la direccion distal para comprimir el aire en el lumen 203 de la canula 2.
Una vez que la presion positiva dentro del lumen 203 alcanza un nivel predefinido (por ejemplo, el pistéon ha avanza-
do una distancia predefinida; se utiliza un sensor de presion para verificar la presion en el interior del lumen, etc.), la
vaina de corte 3 se retrae en una direccidon proximal para exponer la muestra de tejido dentro de la camara de tejido
71. Se puede abrir la camara 71 en incrementos. Por ejemplo, inicialmente se puede abrir la camara 71 sélo un
tercio o la mitad distal de la misma. Alternativamente, se puede abrir completamente la camara en un momento. La
presion que se ha acumulado detras de la muestra de tejido forzard a que la muestra de tejido sea expulsada de la
camara de tejido 71.

Haciendo referencia a la figura 2, una variacion del aparato de biopsia se muestra con una carcasa 211 y actuadores
/ accionadores integrados 212 para desplazar la canula 2, la vaina de corte correspondiente 3, y el piston 210. Un
mecanismo cargado por muelle u otro eyector similar puede ser implementado para la inserciéon de la canula de
biopsia 2 y su vaina de corte correspondiente 3. Una placa de controlador electronico con un procesador en la placa
puede ser utilizada para controlar y sincronizar la accién de todos los mecanismos de actuador y de desplazamiento
asociados en el aparato de biopsia integrado. Una guia opcional de aguja / canula 213 puede ser utilizada para guiar
la insercién de la unidad de la canula / vaina. Una persona de conocimiento ordinario en la técnica apreciara que
otros dispositivos de generacion de presién / vacio también puede ser implementados en lugar de la unidad de cilin-
dro / pistén.

Al cambiar los parametros de control del programa en un dispositivo de biopsia integrado, tal como el que se mues-
tra en la figura 2, la presién del aire puede ser acumulada y toda ella liberada a la vez en lugar de hacerlo en una
forma gradual. Por ejemplo, antes de que la cdmara se abra, el controlador puede deprimir el pistén dentro del cilin-
dro una distancia predeterminada para generar una presion positiva y mantener el piston en su lugar para mantener
la presion. Posteriormente, la camara de tejido es expuesta abriendo deslizantemente la cubierta de la camara (es
decir, la vaina de corte). Tan pronto como la muestra de tejido se ajuste a través del espacio de abertura, se expul-
sara fuera de la canula de biopsia. En el disefio particular que se muestra en la figura 2, debido a que la abertura del
lumen 214 para suministrar la presion esta en el extremo proximal de la camara de tejido 71 cerca de la base 215 de
la camara, la apertura de la cubierta de la camara en el extremo distal 216 en primer lugar puede impedir la fuga
prematura de la presién del fluido y permitir que la presion del fluido empuje la muestra capturada todo el recorrido a
través de la cdmara, y en el proceso, limpiar la camara de cualquier particula.

En otra realizacion, como se muestra en la figura 3, una valvula 218 esta implementada para permitir que la presion
positiva 0 negativa se acumule con el dispositivo de generacién de presién 207, de manera que tal aumento o dismi-
nucion instantaneo de la presion pueda ser realizado con la liberacién / apertura de la valvula 218. Alternativamente,
una gran presion positiva 0 negativa puede ser creada dentro de la cadmara de presién 209 del dispositivo de gene-
racion de presién 207, y la valvula 218 puede ser utilizada para controlar la liberacién de la presion positiva / negati-
va en el lumen de la canula 2. Ademas, una junta (por ejemplo, una junta térica) 219 se puede colocar entre la canu-
la y la vaina de corte correspondiente para evitar la fuga de presion negativa que ha sido generada en el tejido cir-
cundante cuando la camara de tejido 71 se abre dentro del cuerpo del paciente. Una junta adicional (por ejemplo,
una junta térica) 220 también se puede proporcionar entre la guia 213 de la canula y la vaina de corte 3.

En una aplicacion ejemplar, con la ayuda de un dispositivo de imagenes por ultrasonidos, una guia 213 de la canula
se inserta en un cuerpo de tejido tumoral dentro del cuerpo del paciente. La canula 2, con su camara de tejido 71
tapada y colocada en una posicion armada cargada por muelle, se inserta en la guia de la canula y se hace avanzar
hacia el tejido. La canula cargada por muelle se libera entonces, disparandose en el interior del tejido tumoral. Es-
tando la canula 2 en su lugar, el piston 210 en el dispositivo de generacién de presion 207 se retrae para regenerar
una presion negativa dentro del lumen de la canula 2. La vaina de corte posteriormente se retrae para exponer el
orificio de la camara de tejido. Una muestra del tejido es succionada en la camara de tejido 71.Un retardo puede ser
incorporado en el protocolo de control para asegurar que la camara de tejido 71 se cargue antes de la vaina de corte
3 se deslice volviendo la posicién cerrada. En un enfoque alternativo, la valvula se puede cerrar y una presién nega-
tiva es generada dentro de la camara 209 del dispositivo de generacion de presion 207, antes o después de la vaina
de corte se retraiga y la cdmara se abra. Estando insertada la canula 2 en el interior del tejido tumoral y el orificio de
la camara de tejido en una posicién abierta, la valvula 218 puede ser abierta para proporcionar la succién para cap-
turar una muestra del tejido tumoral dentro de la camara de tejido.

Una vez que la muestra de tejido es succionada al interior de la camara de tejido 71, la vaina de corte 3 se hace
avanzar hacia delante del orificio de la camara de tejido 71, cortando la muestra de tejido en la camara del cuerpo de
tejido tumoral. Estando asegurada la muestra de tejido en la camara de tejido de muestra 71, tanto la canula 2 como
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la vaina de corte 3 se retiran del cuerpo del paciente. Ya sea antes, durante o después de que la vaina de corte 3 se
retraiga para exponer la muestra de tejido capturado, la valvula 218 puede ser cerrada y se puede generar presion
positiva en la camara de presion 209 en el interior del dispositivo de generacién de presion 209, comprimiendo el
piston 210. Estando retraida la vaina de corte 3y el orificio de la cAmara de muestra de tejido 71 expuesto al menos
parcialmente, la valvula 218 puede entonces ser liberada para dirigir una presion positiva al interior del lumen 203 de
la canula 2 para forzar la muestra de tejido fuera de la canula 2. Los pasos descritos mas arriba pueden ser ejecuta-
dos por control manual, o pueden ser programados en un controlador electrénico que esta conectado a los actuado-
res / accionadores para sincronizar los diversos componentes y realizar el procedimiento deseado.

La figura 4 ilustra otra implementacion de valvula para controlar la acumulacion y liberacién de presion en el interior
de una camara de presion. En esta configuracién, una bifurcacién 221 con dos valvulas 222, 223 es proporcionada
entre el dispositivo de generacion de presion 209 y la canula de biopsia 2. Una primera valvula 222, que esta en
linea con la canula 2 y con el dispositivo de generacion de presion 207, controla la liberacién de presién en el lumen
de la canula 2. Una segunda valvula 223 en la rama bifurcada esta provista para liberar la presion del sistema o
permitir la entrada de flujo de aire en la camara de presion 209. Las valvulas 222, 223 se pueden acoplar a los ac-
tuadores que estan vinculados a un controlador del sistema electrénico.

Una variacion particular de un aparato de biopsia se ilustra en la figura 5A. Integrados en el interior de la carcasa de
una pieza de mano 1 se encuentran todos los dispositivos y componentes necesarios para realizar una biopsia por
vacio (figura 5A), de manera que no se requieren cables o lineas que pasen de la carcasa de la pieza de mano a
otros dispositivos de suministro externos. De esta manera, la pieza de mano 1 constituye un aparato de biopsia por
vacio completo, que es amovible libremente en todas las direcciones. El aparato se muestra con una valvula opcio-
nal 150 para controlar el flujo de fluido desde la unidad de generacion de vacio / presién 5, a través del elemento de
conexion 4, al extremo proximal de la canula de biopsia. La valvula puede incluir, ademas, un botén de control 151
para permitir al operador abrir manualmente la valvula y liberar la presiéon dentro de la cdmara de presion de la uni-
dad de generacion de vacio / presion 5. Alternativamente, la valvula 150 puede estar acoplada a un actuador, que
esta vinculado a una placa de control del sistema electrénico. La placa de control del sistema electrénico puede abrir
y cerrar la valvula mediante el control del actuador. El actuador puede estar situado por debajo de la placa base con
palancas u otra interfaz mecanica 152 (figura 5B), que se extiende por encima de la placa base, para acoplarse con
los mecanismos de la valvula. Una persona de conocimiento ordinario en la técnica, que tenga el beneficio de esta
revelacion, apreciara que otros mecanismos de control de flujo de fluidos pueden ser implementados en lugar de la
véalvula para controlar la acumulacién de presion positiva y / o negativa dentro de la camara de presion de la unidad
de generacion de vacio / presion 5.

En aplicaciones en las que la acumulacién de presion es regulada manteniendo la camara de tejido cerrada durante
la presurizacién y despresurizacion del dispositivo de generacion de presion, el aparato 1 puede estar fabricado sin
la valvula de control 150, y el elemento de conexién 4 puede estar conectado directamente al dispositivo de genera-
cion de presion 5.

Desde la parte distal de la cubierta extrema distal 6 sobresale la parte distal de la canula de biopsia hueca 2, con la
vaina de corte 3 que la rodea coaxialmente, lo cual es requerido para retirar la muestra de tejido. Normalmente, una
guia de canula coaxial se coloca en primer lugar en el tejido, en el cual se inserta la canula de biopsia 2 con la vaina
de corte 3. Fuera de la cubierta extrema proximal 7 de la carcasa hay dispuesto un elemento de conexién 4 (por
ejemplo, una manga flexible transparente) que conecta la valvula y el dispositivo de generacion de presién de vacio
5, dispuesto en paralelo con la canula de biopsia, a la cavidad interior de la canula de biopsia 2. El elemento de
conexién hueco 4 esta situado en proximidad inmediata a la cubierta extrema 7 de la carcasa. La canula de biopsia
con la vaina de corte y elementos adicionales, dispuesta en un portador 37 de la canula de biopsia, forma, junto con
el elemento de conexién 4 y el dispositivo de generacion de presion de vacio 5, un elemento 20, que se inserta o se
retira facilmente por la parte superior, que es reemplazado en caso necesario (figura 5B). La cubierta 10 de la carca-
sa se abre con este proposito. Como se muestra en particular en la figura 5B, el dispositivo de biopsia se puede
dividir en partes que estan firmemente conectadas a la carcasa (partes desinfectadas) y un elemento amovible 20
(parte estéril). Aunque las partes firmemente conectadas a la carcasa son meramente desinfectadas, el elemento
amovible 20 puede venir en un envase estéril y puede ser reemplazado como sea necesario, especialmente para
cada nuevo paciente.

El elemento de insercién amovible 20, que comprende un dispositivo de generacién de presion de vacio 5, un ele-
mento de conexion elastico, un portador 37 de la canula de biopsia con una canula y una vaina de corte y elementos
adicionales conectados al mismo, también contiene un rodillo de guia 81 montado en la canula. Esta unidad, inclu-
yendo una ayuda de insercion, se presenta en un envase estéril. EIl émbolo en el cuerpo de jeringa de la unidad de
generacion de vacio / presion 5 viene ligeramente desplazado (aproximadamente 1 - 2 mm) desde el fondo de la
jeringa y la camara de remocién de muestras 71 de la canula de biopsia 2 puede ser abierta para mejorar la esterili-
zacion dentro de la camara. Después de abrir la cubierta 10 de la carcasa, el elemento portador 37, incluyendo la
canula de biopsia 2, el mecanismo de corte 3, y en otras partes conectadas al mismo, tales como el dispositivo de
generacién de presién de vacio 5 conectado al elemento de conexién 4, es insertado en el elemento de conexién
proporcionado para esto (figura 5B). La figura 5G muestra el portador de la canula de biopsia desde el lado inferior
con los componentes, para el acoplamiento de la canula de biopsia 2 y la vaina de corte 3 al motor de engranajes 21,
expuesto.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2377984 T3

Durante el proceso de insercion, el operador debe comprobar que el engranaje 74 engrana con los dientes del rodillo
dentado 23; que la vaina de corte esta insertada desde arriba en el soporte en forma de U 36, y que al mismo tiempo,
los soportes 40 de la corredera de traccion se introducen en los rebajes 77 del elemento portador, el rodillo de guia
81 se inserta en el pasaje 13, de manera que los flancos 101 y 102 abrazan la cubierta extrema distal 6. La vaina de
corte 3 esta montada en el rodillo de guia 81, y se puede mover en el sentido longitudinal y girar libremente; el rodillo
de guia 81 en si mismo, sin embargo, ya no se puede mover con relacién a la vaina de corte 3 después de haber
sido insertado en la cubierta extrema distal 6, como se ilustra en la figura 5B. El dispositivo de generacion de presién
de vacio 5 se inserta entonces en el bloque de base 8, con su pieza de conexién 63 insertada en el pasaje 16 en
forma de U, abierto hacia arriba en el bloque de base 8. La pieza de conexién 63 se encuentra por encima de la
espiga de cambio 19.

Cuando la cubierta de la carcasa esta cerrada, la pieza de conexidn 63 es forzada hacia abajo y activa el conmuta-
dor en miniatura por medio de la espiga de cambio 19 incorporada en la cubierta extrema de la carcasa. Esto activa
el sistema de control eléctrico, el cual es indicado por el parpadeo del diodo de reposicion en el panel de control
situado en el lado izquierdo 113 de la pieza de mano 1. El diodo de reposicién al principio parpadea de color amarillo,
lo cual significa que el posicionamiento de los elementos individuales, es decir, el proceso de insercién, todavia no
se ha terminado; el motor de engranajes de corriente continua 21 en primer lugar abre la caAmara de muestras 71
totalmente (en ese punto el motor siente resistencia y calibra ese punto), a continuacion se gira en la otra direccion
un cierto namero de revoluciones predeterminado hasta que la camara de muestras 71 se cierra con la vaina de
corte 3. Esto se produce girando la carcasa roscada conectada a la vaina de corte. La vaina de corte se mueve en la
direccion distal hasta que el engranaje 74 viene a apoyarse contra el interior del soporte 36 En una variacion, el
controlador puede calibrar el desplazamiento contando el nimero de rotaciones durante la secuencia de reposicion,
y a continuacion utiliza esa informacion para iniciar y detener la rotacion en lugar de basarse en las paradas fisicas.
Después de cerrar la camara de remocion de muestras, el disco de plastico 78 se apoya contra el soporte 36 (inter-
ior). Durante este proceso, 0 antes o después del mismo, el motor de engranajes de corriente continua 58 lleva el
émbolo de la jeringa para que se apoye contra el fondo de la jeringa. La figura 5H muestra el elemento de insercién
amovible 20 insertado en el marco de la carcasa principal 153.

Después de que las posiciones de partida se hayan establecido para el dispositivo de generacion de presion de
vacio y la canula de biopsia / vaina de corte, el diodo de armado se ilumina de amarillo y el diodo de remocion de
muestras se ilumina de verde y el diodo de reposiciéon se apaga. El operador debe decidir ahora si iniciar el armado
de la corredera de traccion o retirar una muestra adicional, por ejemplo, debido a que ya se ha retirado previamente
una muestra de tejido. Si el operador presiona el botén de armado, se inicia el armado de la corredera de traccion, el
diodo de armado parpadea en amarillo, el diodo de perforado parpadea en verde, y el diodo de remocion de mues-
tras se apaga. Al pulsar el botén de armado, el motor de engranajes eléctrico de corriente continua 21 recibe corrien-
te y el motor de engranajes de corriente continua acciona el rodillo dentado 23. El engranaje 74 engranandose con el
rodillo dentado 23 hace girar el eje del husillo y al mismo tiempo, la vaina de corte 3 conectado al mismo. Puesto que
la tuerca 75 del husillo esta ajustada a presion en el portador de la canula de biopsia 37 y el engranaje 74 esta so-
portado contra el soporte 36, que esta conectado firmemente a la carcasa por el bloque de base 8, el giro de la car-
casa 73 del husillo roscado tiene el efecto de mover el portador de la canula de biopsia en la direccién proximal.

Al mismo tiempo, la canula de biopsia 2 conectada al portador de la canula de biopsia por el elemento de apoyo 49
se transporta a lo largo, lo que hace que la punta de la canula de biopsia se mueva dentro de la vaina de corte. El
portador 37 de la canula de biopsia se desplaza en la direccion proximal por la conexion rebaje / soporte de la corre-
dera de traccion contra la accién del muelle en espiral 31 hasta que la palanca de un elemento de bloqueo, preferi-
blemente una palanca de brazo doble, se pueda ajustar alrededor de un eje bajo la presion del muelle, en el que un
primer brazo es accionado por un muelle de compresién, y un segundo brazo que se aplica a un rebaje de la corre-
dera de traccion, es forzado en el rebajo de la corredera de traccion por el muelle. La corredera de traccion esta
bloqueada en esta posicion. El motor de engranajes recibe el comando de control de que la posicion de bloqueo se
ha alcanzado, por ejemplo, por medio de una fotocélula instalada en la superficie de deslizamiento de la placa de
cubierta o basado en el niUmero de rotaciones realizadas por el motor, que interact(ia con el portador de la canula de
biopsia retraida; la direccion de giro del motor se invierte y la vaina de corte se desplaza en la direccion proximal la
cantidad que la vaina de corte se habia movido mas alla de la punta de la canula de biopsia por el movimiento de la
corredera de traccion y de la canula de biopsia.

Al final de esta etapa, la vaina de corte cierra completamente la cadmara de remocién de muestras, como en el inicio
del proceso de armado. El diodo de bloqueo se ilumina en verde; el parpadeo del diodo de armado se extingue.
Ahora, la canula de biopsia del mecanismo de biopsia se encuentra insertada, por ejemplo, en una canula coaxial
previamente montada. El extremo proximal de la canula coaxial montada recibe una junta, disefiada de manera que
obtura el espacio entre la vaina de corte y la canula, por un lado, y permite una facil inserciéon de la canula de biopsia
con la vaina de corte, por el otro. El anillo de junta impide que el aire desde el exterior sea aspirado a través del
espacio entre la canula y la vaina de corte. El anillo de junta también impide que el fluido (material citolégico) se
escape después de que la canula de biopsia se haya introducido o insertado. De esta manera, la posibilidad de que
la pieza de mano desinfectada 1 se ensucie esta casi impedida, por el otro lado, el flanco 101 del rodillo de guia
estéril 81 impide que la canula estéril se ensucie con motivo de la pieza de mano 1. La punta de la canula de biopsia
se lleva en la canula al tumor y, después de haber sido colocado correctamente, es insertada dentro del tumor.
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El disparo es activado apretando el botén de activacion en el panel de interfaz de control. Esto tiene el resultado de
girar la palanca de brazo doble alrededor del eje para liberar la corredera de traccion. La corredera de traccion es
empujada en la direccion distal por la accién del muelle. El diodo de remocién de muestras se ilumina en verde y el
diodo de armado se apaga. Al operar el botén de programa, la secuencia de remocién de muestras es activada; el
diodo de remocién de muestras parpadea en verde. Al principio, el motor de engranajes de corriente continua 58
activara el dispositivo de generacién de presion de vacio. El émbolo del dispositivo de generacion de presion de
vacio se mueve en la direccién del bloque de base, es decir, separandose del fondo de la jeringa, hasta que alcanza
una posicion justamente antes de pasar por el orificio taladrado de ventilacién 67. El vacio es generado en el siste-
ma. Después de alcanzar su posicion extrema, el sistema activa el motor 21, y la vaina de corte que cierra la camara
de remocion de muestras se abre por medio del accionamiento engranaje / husillo. Durante el proceso de apertura,
el vacio parcial existente en el sistema aspira el tejido y cualquier liquido citolégico (material citolégico) en la camara
de remocién de muestras. El fluido citolégico también puede fluir debido al vacio en la cavidad de la canula de biop-
sia y en el dispositivo de generacion de presion de vacio.

Se ha demostrado que es ventajoso dirigir el vacio parcial por el tapén 79, principalmente en la regién inferior, el
lado inferior, de la camara de remocion de muestras, y el tapdn 79 impedira u obstaculizara que el tejido se introduz-
ca en la canula de biopsia hueca. Cuando la camara de remocion de muestras esté completamente abierta - la
muestra de tejido se acomoda en la camara de remocién de muestras - el motor de engranajes 21 se invierte y la
camara de remocion de muestra 71 es cerrada. Al girar la vaina de corte, el tejido es separado por el borde de corte
72 de la vaina 3 durante el proceso de cierre. Con el fin de cortar de forma fiable a través de los filamentos del tejido,
es ventajoso mover la vaina de corte 3 mas alla del extremo distal de la cAmara de remocién de muestras (alrededor
de 2 mm). Con el fin de lograr esto, s6lo es necesario programar consecuentemente el microprocesador en el que se
mantienen los datos de control. Debido a la configuracién especial de la camara de remocion de muestras y gracias
al vacio aplicado, la muestra de tejido se sujeta en la cadmara sin torsién, de manera que la muestra de tejido no se
tuerce o es girada por la rotaciéon y el movimiento en el sentido longitudinal de la vaina de corte 3 que rodea la canu-
la de biopsia en el exterior, como se ha descrito.

Después de que la camara de remocion de muestras esté cerrada, el motor de engranajes de corriente continua se
activa para la unidad de generacién de vacio 5. El émbolo se retrae en primer lugar lo suficiente para pasar mas alla
de la abertura de ventilacion 67 (figura 5F). Después de que el vacio se disipe en el sistema, el émbolo se desplaza
hacia la parte inferior de vacio hasta que la ventilacion del taladro 67 se cierre de nuevo, con el fin de impedir la
salida del flujo de fluido corporal (liquido citolégico). El parpadeo del diodo de remocion de muestras se apaga. El
diodo de expulsién se enciende en amarillo. La canula de biopsia con cadmara de muestras cerrada se extrae de la
guia de la canula.

Después de la remocion de la unidad de biopsia y de proporcionar un recipiente para recibir la muestra de tejido y el
fluido, el botén del programa se opera de nuevo y el diodo de expulsién comienza a parpadear. En primer lugar, el
motor de engranajes de corriente continua 58 del dispositivo de generacion de presion de vacio se activa mientras la
camara de remocion de muestras permanece cerrada. El sentido de giro del motor de engranajes de corriente conti-
nua 58 se mantiene y el husillo roscado con el émbolo se mueve en la direccion de la parte inferior de la jeringa, de
manera que ahora se produce un exceso de presion en el sistema. Después de esto, el motor de engranajes 21 de
la vaina de corte es accionado para abrir la cAmara de remocién de muestras aproximadamente hasta la mitad. Tan
pronto como la muestra se ajusta a través de la abertura, se disparara fuera de la camara de biopsia.

En un sistema con una valvula 150 incorporada, se puede usar un enfoque alternativo para expulsar la muestra de la
camara de remocion de muestras. Después de la remocidon de la unidad de biopsia del paciente, el actuador acopla-
do a la valvula es activado para cerrar la valvula 150. Estando cerrada la valvula 150, el motor de engranajes de
corriente continua 58 del dispositivo de de generacion de presién de vacio se activa. El sentido de giro del motor de
engranajes de corriente continua 58 se mantiene y el husillo roscado 53 con el émbolo se mueve en la direccion de
la parte inferior de la jeringa, de manera que ahora se producira una presion en exceso en la camara del dispositivo
de generacion de presion. Después de esto, el motor de engranajes 21 de la vaina de corte es operado para abrir la
camara de remocion de muestras aproximadamente hasta la mitad. El acoplamiento del actuador a la valvula se
activa para abrir la valvula y liberar la presién dentro de la canula de biopsia, y obligar a que la muestra salga fuera
de la camara de biopsia 71.

Con la liberacién de la presion en exceso acumulada en la unidad de generacién de vacio / presion 5, la muestra es
forzada a salir debido al impulso de presion y es expulsada a un recipiente de laboratorio en espera, incluso cuando
la camara de remocién de muestras se encuentra abierta en la mitad y al mismo tiempo la camara del dispositivo de
generacioén de presién de vacio, la canula de biopsia y la camara de remocién de muestras se limpian de las particu-
las de tejido y fluido. La expulsiéon de la muestra cuando la camara de remocion de muestras esta aproximadamente
abierta por la mitad es para que la expulsion de la muestra de tejido esté asegurada y la muestra de tejido no vuelva
a caer dentro de la camara como resultado de la disipacion prematura del exceso de presion. El estrechamiento de
la cavidad de la canula de biopsia por el tapdn 79, que previene o impide que el tejido entre dentro de la cavidad de
la canula de biopsia, demuestra ser especialmente ventajoso cuando se realiza la remocion de la muestra, puesto
que la seccién transversal mas estrecha aumenta la presion de expulsién. Los mejores resultados de expulsién, por
lo tanto, se pueden lograr estando abierta la cAmara de remocién de muestras por la mitad, es decir, la vaina de
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corte pasa mas alla de la mitad de la camara de remocion de muestras. La presidon en exceso también fuerza al
tejido y al fluido a salir fuera de la camara de remocién de muestras y lo limpia.

En el ejemplo que se ilustra en la figura 5A, el dispositivo de generacion de presion de vacio esta dispuesto en para-
lelo con la canula de biopsia. Sin embargo, el dispositivo de generacion de presion de vacio puede estar dispuesto
también extendiéndose en el eje de la canula de biopsia o de la pieza de mano; sin que ninguno de ellos precise de
su propio elemento de conexidn, si, por ejemplo, estd montado directamente sobre el extremo de la canula de biop-
sia.

Los componentes del dispositivo ejemplar que se muestra en la figura 5A y en la figura 5B se describiran a continua-
cion con mas detalle. El motor de engranajes 21 para el mecanismo de armado y la vaina de corte esta situado en la
porcion inferior izquierda distal del interior de la carcasa, mientras que el mecanismo de actuacién 105 (figura 5H)
para el dispositivo de generacién de presion de vacio 5 esta situado en la porcion inferior derecha distal del interior
de la carcasa. En la seccion inferior proximal se acomoda la fuente de alimentacion de energia para los motores de
actuacion y las otras partes eléctricas, tales como para los elementos de control y / 0 monitorizacion; preferiblemente
se utilizan baterias o una bateria de almacenamiento para esto, por ejemplo, una bateria de iones de litio de 7,2 V,
1Ah. La porciéon proximal del espacio interior de la carcasa por encima del compartimiento de la bateria se utiliza
principalmente para la corredera de traccion 28 con la pieza de bloqueo (figura 5C); esta esta conectada a un bloque
26, que es parte del bloque de base 8. El compartimiento de la bateria esta obturado en la parte superior por una
placa de separacion.

En la parte superior izquierda del interior de la carcasa esta dispuesto un portador 37 de la canula de biopsia, que
puede ser insertado y retirado del soporte de inserciéon 36 en forma de U del bloque de base 8, que esta abierto en la
parte superior , y el soporte 40 dispuesto a cada lado de la corredera de traccién 28 y apuntando hacia arriba; la
unidad de céanula de biopsia / vaina de corte con partes de actuacion esta montada amoviblemente en el mismo,
extendiéndose por casi toda la longitud de la pieza de mano Esto significa que, en el estado desarmado, la superficie
extrema distal del portador 37 de la canula de biopsia se encuentra contra la cubierta extrema distal 6, y en el estado
armado, la superficie extrema proximal se encuentra contra la cubierta extrema proximal 7. "Casi toda la longitud”
significa que el portador de la canula de biopsia es al menos mas corto en la distancia requerida en el interior de la
carcasa para la secuencia de armado. Si la distancia de armado de la corredera de traccién es de 20 mm, por ejem-
plo, el portador de la canula de biopsia debe ser capaz de moverse esta cantidad. En este disefio en patrticular, la
distancia de armado es establecida en 20 mm. Como una persona de conocimiento normal en la técnica que tenga
el beneficio de esta descripcion apreciara, el dispositivo puede ser adaptado para permitir que el médico ajuste el
dispositivo para capturar la longitud deseada de la muestra.

El mismo dispositivo de armado se compone de una corredera de traccion 28, colocado en un perno 30, estando
roscado el perno en el bloque de base 8. El perno 30 tiene un muelle en espiral 31 que lo rodea. El dispositivo de
bloqueo de la corredera de traccién esta asegurado al bloque 26. En el interior superior derecho proximal de la car-
casa se aloja el dispositivo de generacion de presion de vacio 5 con partes del actuador; el motor de actuacién con
engranajes reductores para el dispositivo de generacién de presion de vacio se encuentra en el area inferior derecha
distal del interior de la carcasa.

En el lado izquierdo de la pieza inferior de la carcasa hay una superficie 113 proporcionada para el panel de interfaz
de control con los elementos operativos y de monitorizacion (figura 5A). El panel de interfaz de control asegurado a
la carcasa esta disefiado como un componente independiente, que esta pegado, por ejemplo, sobre la superficie 113
de la pieza inferior 9. Este panel de interfaz de control esta conectado por lineas a otros componentes electronicos
dispuestos en la carcasa, y a la fuente de alimentacion de energia. La placa contiene, en particular, interruptores
para la operacion y diodos para la monitorizacion. El botén de activacion para el disparo mecanico de la corredera
de traccion sobresale a través de un rebaje 65 en la pieza inferior de la carcasa y de la placa.

Cuando se configuraron los elementos de operacion y de monitorizacion de en el panel de interfaz de control, se
presté consideracion a la diferencia entre la secuencia de armado de la corredera de traccién y el disparo de la co-
rredera de traccion, por un lado, y el rendimiento de la biopsia, tal como el corte de la muestra, asi como la remocion
de la muestra con la expulsion de la muestra, por otro lado. Como consecuencia, el boton de activacion (gatillo) para
la corredera de tracciéon se ha colocado a la derecha y el botdn de armado para rearmar la corredera de traccion se
encuentra a la izquierda. El boton de programa para la realizacion de la biopsia esta en el medio. Es necesario pre-
sionar el boton de programa para las tres funciones. La primera funcion, iniciar o reponer, esta indicado por el diodo
de reposicién, mientras que el diodo de remocion de muestras dispuesto debajo indica la apertura y cierre de la
camara de remocién de muestras, cuando se retira la muestra. El diodo de expulsién mas inferior indica la expulsion
de la muestra removida. El diodo de armado indica el armado de la corredera de traccion, el diodo de bloqueo indica
el bloqueo de la corredera de traccion. El diodo de carga de bateria indica el estado de carga de la bateria o de la
bateria de almacenamiento. Los diodos estan conmutados de manera que el diodo parpadea mientras se realiza la
secuencia particular y después de la finalizacién de la secuencia, el siguiente diodo se ilumina. Cuando hay dos
opciones posibles, los dos diodos se iluminan. El operador es libre entonces de tomar una decisién. El modo de
operacion y la posibilidad de control seran examinados mas cuidadosamente en detalle al describir la secuencia. Los
simbolos (iconos) en el margen simbolizan los procesos individuales.
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Con el fin de mejorar la seguridad de la operacion, puede ser aconsejable equipar secuencias automatizadas indivi-
duales con un circuito de retardo. En particular, se ha encontrado que los procesos de "armar la corredera de trac-
cion" pulsando el botéon de armado y "expulsar la muestra" pulsando el botén del programa se proporcionan con
circuitos de retardo de alrededor de 1,2 - 1,5 segundos para mejorar la seguridad de la operacion. Ademas, la segu-
ridad de la operacion se mejora cuando los diodos emisores de luz que indican los procesos individuales tienen
colores diferentes para los procesos fuera, y para los procesos en el interior del tejido.

Una representacion en perspectiva del bloque de base 8 se muestra en la figura 5D. El bloque de base 8 se puede
dividir en dos mitades, mirando hacia abajo en la direccion longitudinal; el lado izquierdo sirve para asegurar la ac-
tuacion conjunta de la vaina de corte y la corredera de traccion, y también en su parte superior para montar el porta-
dor de la canula de biopsia; el lado derecho sirve para asegurar el accionamiento del dispositivo de generacion de
presion de vacio y para montar un lado del dispositivo de generacion de presiéon de vacio. Entre los dos motores de
actuacion 21, 58, debajo del nervio central 87, hay dispuesta una placa de control del sistema electrénico central. El
bloque de base 8 tiene un espacio en forma de U 24, en el que esté instalado un rodillo dentado 23, accionado por el
motor de engranajes 21. Para ello, el eje de arranque del motor de engranajes estd montado o insertado en una
abertura en la pared 25 del bloque de base 8. El rodillo dentado 23 esta montado en el eje de arranque y asegurado
al mismo, por ejemplo, por medio de un tornillo de fijacion, de modo que no puede girar o desplazarse. En el otro
extremo, el rodillo dentado 23 esta montado en la pared 22 del bloque de base 8. El motor de actuacion utilizado es
un motor de corriente continua con una velocidad de aproximadamente 11000 rpm. ElI motor de corriente continua
esta conectado a un engranaje planetario con una elevada relacion de reduccién (por ejemplo, 67:1), en cuyo eje de
arrangue esta montado el rodillo dentado 23.

Un blogue adicional 26 se mecaniza desde la pared 22, apuntando en la direccion proximal, que acomoda la doble
palanca giratoria 33 para el proceso de bloqueo y también sirve para fijar el perno 30 para guiar la corredera de
traccion 28. El perno 30 se atornilla en el taladro roscado 29. Durante el proceso de armado, la corredera de traccion
28 se mueve en la direccion proximal sobre el perno 30 y la placa de separacion dispuesta debajo El muelle en espi-
ral 31 dispuesto sobre el perno roscado 30 se comprime durante el proceso de armado. En un extremo, el muelle en
espiral empuja contra una pieza extrema 32 del tornillo roscado o directamente contra la cubierta extrema 7 de la
carcasa,; el otro extremo del resorte en espiral empuja contra el extremo del taladro de la guia de la corredera de
traccion.

La corredera de traccion 28, que es contigua al bloque 26, esta dispuesta en la misma altura y es aproximadamente
igual en seccion transversal. En su lado superior, la corredera de traccion tiene dos soportes 40. La superficie que
apunta hacia arriba 41 de la corredera de traccién, asi como la superficie que apunta hacia arriba 44 del bloque 26, y
la superficie que apunta hacia arriba de la extensién 42 del bloque de base 8, forman conjuntamente una superficie
de apoyo plana para la superficie inferior de deslizamiento 43 del portador 37 de la canula de biopsia montado sobre
el mismo. El portador de la canula de biopsia esta hecho de plastico. A medida que la corredera de traccién se mue-
ve desde la condicion desarmada de partida (figura 5E) a la condicién armada, es decir, en la direccién proximal, el
portador 37 de la canula de biopsia sujeto por los soportes 40 se desliza a través de la superficie 42 y 44. También
es concebible que las superficies de deslizamiento estén configuradas no planas, como en la realizacién de mues-
tras, sino que por el contrario tengan superficies de deslizamiento configuradas especialmente; lo importante es que
el portador de la canula de biopsia 37 se pueda deslizar facilmente y directamente sobre la superficie de desliza-
miento y la canula de biopsia pueda penetrar directamente en el tejido, o tumor, después de dispararse el botén de
activacion. Por lo tanto, el contorno exterior superior del soporte de la canula de biopsia también esta configurado
correspondientemente al contorno interior de la cubierta de la carcasa y tiene sélo una holgura ligera en relacién con
la cubierta de la carcasa con el fin de evitar que la canula de biopsia se desvie hacia arriba.

La figura 5B muestra el portador 37 de la canula de biopsia, que puede ser insertado dentro de los soportes 40 de la
corredera de traccién 28 con la canula de biopsia 2 y la vaina de corte 3, asi como con otras partes. La canula de
biopsia 2 circular redonda, hueca, tiene una punta de aguja, que es contigua a la camara de remocion de muestras
71 (figura 5F). La canula de biopsia 2, que es redonda en seccion transversal, esta rodeada por una vaina de corte 3
dispuesta coaxialmente, redonda en seccion transversal, que tiene un borde de corte 72 en su extremo distal, orien-
tado a la camara de remocién de muestras, que sirve para cortar la muestra de tejido después de que la canula de
biopsia se introduzca (estando la camara de remocion de muestras cerrada) y después de que la camara de remo-
cion de muestras se abra y la muestra sea aspirada dentro de la camara de remocién de muestras. El borde de corte
se encuentra perpendicular preferentemente al eje longitudinal de la canula de biopsia y de la vaina de corte. El
proceso de corte se produce por rotacion y desplazamiento en el sentido longitudinal simultaneo de la vaina de corte
por medio del accionamiento de husillo roscado. También se contempla que el movimiento no se produzca de forma
continua, sino que sea escalonado o vibratorio, es decir, el proceso de alimentacién se mueve hacia delante y atras
con intervalos cortos. Por ejemplo, el motor de engranajes 21 se invierte en 2 mm, a continuacion se invierte de
nuevo en 2 mm en un movimiento de corte que se repite de nuevo antes de que la camara de remocién de muestras
71 avance toda la trayectoria hacia delante y se cierre. El movimiento de avance y retroceso hace que el borde afila-
do de la canula 72 corte el tejido mientras es aspirado por el vacio al interior de la camara de muestras.

En el otro extremo proximal de la vaina de corte, separada del borde de corte 72, se fija una carcasa 73 de husillo
roscado con un engranaje 74 dispuesto en la cara extrema de la carcasa del husillo roscado. La carcasa del husillo
roscado con el engranaje se dispone en la vaina de corte y se le impide girar y desplazarse. El husillo roscado co-
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opera con una tuerca roscada 75 del husillo, que esta firmemente ajustada por presion en el portador 37de la canula
de biopsia. El engranaje 74 se encuentra junto a la tuerca 75, es decir, antes de que empiece la carcasa del husillo.
Cuando la carcasa del husillo roscado es girada por medio del engranaje 74, la vaina de corte es rotada y se despla-
za en la direccién longitudinal a lo largo de la canula de biopsia 2.

El engranaje 74 en el extremo distal del husillo roscado se aplica al rodillo dentado 23 después de que el portador de
la canula de biopsia se inserte en los soportes 40. Para permitir de esta manera la insercion del portador 37 de la
canula de biopsia dentro de los soportes de la corredera de traccidon cuando la corredera no esta armada (figura 5B),
el portador de la canula de biopsia tiene dos rebajes planos paralelos 77. Cuando la superficie de deslizamiento del
portador de la canula de biopsia 37 se coloca sobre las superficies 41, 42 y 44, al mismo tiempo la vaina de corte es
insertada en el soporte 36 del bloque de base 8. Para mejorar el giro del accionamiento de husillo, especialmente
cuando se utiliza el sujetador 36 para soportar el armado de la corredera de traccién, un disco de plastico 78 puede
ser insertado en el lado distal del engranaje, estando provisto de un cono ligero. Cuando el portador de la canula de
biopsia esta insertado correctamente, se desliza al extremo proximal de la superficie de deslizamiento 43 sobre las
superficies 42 y 41 cuando la corredera de traccion esta armada. Puesto que la camara de remocién de muestras
esta cerrada solamente después de insertar el portador de la canula de biopsia, el engranaje 74 se apoya contra el
soporte 36. Ahora, si el rodillo dentado 23 es accionado adicionalmente en la misma direccion, el accionamiento del
husillo roscado se roscara a la corredera de traccion en la direccion proximal a lo largo del portador de la canula de
biopsia, hasta que se bloquee; la canula de biopsia se estirard hacia adentro, mientras la vaina de corte permanece
en su posicion. Después del bloqueo, la vaina de corte sobresale mas alla de la punta de la canula de biopsia. Por lo
tanto, después de bloquear la corredera de traccion, la vaina de corte es rotada de nuevo a la posicion inicial (direc-
cion opuesta de rotacion); el engranaje 74 se movera en la direccion proximal en el rodillo dentado. Después de
liberar la corredera de traccion, la canula de biopsia / vaina de corte con el engranaje se deslizara hacia atras hacia
la direccion distal con el portador de la canula de biopsia. Ahora, la vaina de corte de nuevo puede ser movida en la
direccién proximal con el fin de abrir la camara de remocion de muestras.

El extremo proximal de la vaina de corte esta conectado a la canula de biopsia hueca por un elemento de junta 76,
que se puede mover en rotacién, pero herméticamente, de manera que ni el aire pueda entrar entre la canula de
biopsia y la vaina de corte que la rodea coaxialmente, ni el aire pueda escapar durante la presién en exceso. En el
extremo proximal de la canula de biopsia 2 hay montada herméticamente una parte de plastico 47 redonda, hueca
de manera similar, uniéndose por fricciéon a la canula de biopsia. La parte de plastico 47 tiene un elemento de apoyo
49 en su extremo distal, que es ajustado a presion en el portador de la canula de biopsia; en su extremo proximal,
sobresaliendo de la pieza de mano 1, hay insertada otra pieza de plastico 112, que puede girar con relacion a la
parte de plastico 47 y a la canula de biopsia 2. Entre la canula de biopsia y la pieza de plastico 112 hay insertada
una junta térica. La parte de plastico tiene un tapén 17 en su extremo proximal, en el que se dispone el elemento de
conexion 4 herméticamente.

También hay un disco moleteado 80 en el extremo proximal, que sobresale del portador de la canula de biopsia y de
la carcasa, mediante el cual, cuando se gira, la posicién de la camara de remocién de muestras se puede ajustar
radialmente, sin alterar la posicién de la vaina de corte. Una rotacion de la canula de biopsia implica s6lo una rota-
cion de la camara de remocién de muestras y, por tanto, del dispositivo de remocion de muestras. La parte de plasti-
co 47 con la canula de biopsia y la vaina de corte es ajustada a presion en el portador de la canula de biopsia con el
elemento de apoyo 49 y la tuerca roscada 75 del husillo. La canula de biopsia puede rotar en el portador de la canu-
la de biopsia y estd montada en la vaina de corte por el elemento de apoyo 49 y su guia estrecha en la vaina de
corte, y se puede desplazar en el eje longitudinal con el portador de la canula de biopsia. Como se ha descrito mas
arriba, la vaina de corte es amovible axialmente por rotacion en relacion con la canula de biopsia. Un poligono 50
(situado proximal al elemento de apoyo 49) esta dispuesto en la parte de plastico, que puede bloquearse con el
portador de la canula de biopsia por traccién, de manera que la cadmara de remocion de muestras de la canula de
biopsia puede ser llevada a la posicion mas favorable para la remocién de la biopsia y quedar mantenida alli por
medio del disco moleteado 80.

Los detalles de la cAmara de remocion de muestras y de la punta de la canula de biopsia estan representados en la
figura 5F. La camara de remocion de muestras 71 contigua a la punta de la aguja esta abierta mas de aproximada-
mente el 25% de su seccidn transversal. Los bordes cortantes, incluyendo la circunferencia distal de la vaina de
corte 3 y los lados de la camara de remocién de muestras 72 en la canula de biopsia, pueden estar amolados o
afilados. La camara de remocién de muestras tiene una longitud de aproximadamente entre 15 y 25 mm. Es conti-
gua a la cavidad de la canula de biopsia. En la transicion, es decir, en el extremo proximal de la cAmara de remocién
de muestras, la seccion transversal de la cavidad de la canula de biopsia esta cerrada entre aproximadamente el
50% y el 75% por un estrechamiento, por ejemplo, un tapén 79. La altura del tapén se elige de manera que se ex-
tienda hacia abajo mas alla del rebaje de la camara de remocién de muestras. De esta manera, el vacio aspirara en
especial la muestra de tejido a través de la abertura continua de la camara de remocion de muestras y llevara la
muestra de tejido contra la pared de la camara de remocién de muestras.

Cuando hay una presién en exceso en la cavidad de la canula de biopsia, el estrechamiento o tapon tiene el efecto
de aumentar la presion. El tapdn tiene aproximadamente una longitud de 10 mm y esta pegado o soldado en la cavi-
dad. Cuando se utiliza la soldadura por laser, se ha demostrado que es ventajoso hacer que la parte distal del tapén
sea delgada en una longitud corta, alrededor de 2 mm, mediante la eliminacion de material en la superficie extrema.
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Como resultado, en esta region en la superficie extrema, el tubo de la canula de biopsia se suelda a la superficie
extrema del tapdn y es hermético en la superficie extrema. El tapdn también puede ser de longitud mas corta, siem-
pre y cuando se consiga el mismo efecto. De esta manera, el tapdn también puede ser reemplazado por un labio o
un tapon parcial de aproximadamente la misma altura. Lo importante es que el estrechamiento esté configurado de
tal manera que se ejerza el vacio principalmente desde la parte inferior en la cdmara de remocion de muestras, de
manera que la muestra se adhiera a la pared de la camara de remociéon de muestras durante el proceso de corte y
no cambie de longitud . También se ha demostrado que es ventajoso proporcionar medios adicionales de fijacion en
la pared de remocion de muestras.

La succién de la muestra desde la parte inferior al interior de la camara de remocién de muestras produce, en primer
lugar, una alta relacion de llenado de la cAmara de remocion de muestras y, en segundo lugar, especialmente debi-
do a su configuracion, una buena fijacion de las muestras en la pared. Puesto que la vaina de corte separa la mues-
tra en el exterior de la canula de biopsia, esta succion de pelicula de la muestra en el interior también se conserva
durante el proceso de separacion. Ademas, debido a que la vaina de corte esta dispuesta en el exterior y al vacio
aplicado, ningun tejido es succionado en la vaina de corte hueca y por lo tanto, el tejido no puede ser retorcido o
girado por movimiento longitudinal de rotacion de la vaina de corte, ya que queda sujeto rapidamente en el interior
de la vaina de corte. Esto mejora la calidad de la muestra, ya que el patdlogo obtiene material original correspon-
diente a la seccion transversal del corte y no esta torcido o deformado. Cuando la muestra se expulsa bajo presion,
se produce una limpieza completa de la camara de remocién de muestras, ademas, a través del tapén 79, de mane-
ra que no se produce ninguna mezcla cuando se utiliza repetidamente. Puesto que el dispositivo de generacion de
vacio se usa al mismo tiempo como un dispositivo de generacion de presion, toda la cavidad se limpia, especialmen-
te la de la canula.

La figura 5H muestra el accionamiento y la instalacion del dispositivo de generacion de presion de vacio 5 (visto
desde la parte posterior, es decir, opuesto al eje Z, habiéndose quedado fuera la cubierta de la carcasa y la pieza
inferior de la carcasa). En la regién superior derecha proximal, el dispositivo de presién de generacion de vacio 5
esta dispuesto como una unidad de piston / cilindro 69. Consiste en un cuerpo de jeringa 52 con un husillo roscado
53 dispuesto en el interior, en cuyo extremo orientado hacia la parte inferior de la jeringa estéa fijado un émbolo con
elementos de junta, como es conocido cominmente en las jeringas. En el extremo del cuerpo de jeringa 52 orienta-
do hacia el blogue de base 8, una tuerca roscada del husillo esta dispuesta en el husillo roscado con un engranaje
55 formado en la circunferencia. La tuerca roscada del husillo tiene una o méas vueltas de rosca. El husillo roscado
53 interactta con la tuerca roscada del husillo. El husillo tiene un paso de alrededor de 5 mm por giro, de manera
gue en cada rotacion del émbolo se mueve hacia fuera desde el cuerpo de jeringa una cantidad definida con preci-
sion, es decir, alejandose de la parte inferior de la jeringa, o hacia la parte inferior de la jeringa, dependiendo de la
direccién del giro.

La corona dentada 55 dispuesta sobre la circunferencia de la tuerca roscada del husillo engrana con el pifién de
arrastre 56, que esta sujeto en el eje de arranque del motor de engranajes de corriente continua 58. El eje de arran-
qgue del motor de engranajes de corriente continua 58 esta montado en el bloque de base 8; para esto, el eje de
arranque se inserta en la placa transversal 59 del bloque de base. Cuando el motor de engranajes de corriente con-
tinua 58 se activa, el émbolo se mueve hacia la parte inferior de la jeringa o en la direccién del bloque de base 8,
dependiendo de la direccion de giro. EI motor de accionamiento utilizado es también un motor de corriente continua
de alta velocidad, conectado a una transmisién planetaria con alta relacion de reduccién. Se corresponde al motor
que ya se ha descrito para el mecanismo de armado.

El émbolo esta configurado de una manera familiar como un émbolo de jeringa. El cuerpo de la jeringa de plastico,
que es un cilindro con una parte inferior, es transparente. Con el fin de evitar una torsion del husillo roscado 53 tras
la actuacion de la tuerca roscada del husillo, las dos superficies opuestas del husillo roscado son de configuracion
plana. El husillo roscado se inserta en el elemento de insercién por su extremo libre. El espaciamiento entre las
superficies del husillo roscado corresponde a la anchura del elemento de insercion en forma de U del blogue de
base 8. Sélo hay una ligera holgura entre la seccion transversal en forma de U del elemento de insercién y las super-
ficies del husillo en cada extremo. La tuerca roscada del husillo empuja contra el bloque de base. Con el fin de evitar
que el cuerpo de la jeringa se deslice fuera al girar la tuerca roscada del husillo, la superficie de apoyo en el bloque
de base 8 es ligeramente coénica hacia la parte inferior. La pieza de conexion del cuerpo de jeringa se inserta en el
pasaje 16 de la cubierta extrema proximal 7, de manera que el cuerpo de la jeringa se mantenga en posicion
aproximadamente horizontal. Ademas, también se puede proporcionar una espiga presionada en el bloque motor de
aluminio mecanizado para prevenir la rotacién de la jeringa. La espiga se apoya contra el cuerpo de plastico de la
jeringa cuando la aguja se ha cargado correctamente en la carcasa. Cuando se cierra la tapa, la espiga se clava en
la jeringa ligeramente y evita la rotacion de la jeringa.

Si el émbolo de la jeringa se mueve mas alla de la abertura de ventilacién 67 (figura 5H) - cuando ya no es requerido
el vacio — la admision de aire (presion atmosférica) a través de la abertura de ventilacién 67 disipara el vacio pre-
viamente establecido en la canula de biopsia hueca. Si a continuacion la direcciéon de giro del motor de engranajes
se invierte, el dispositivo de generacién de presion de vacio acumulara un exceso de presion en el sistema por la
retracciéon del émbolo (hacia la parte inferior de la jeringa), lo que provoca la expulsion de la muestra de tejido des-
pués de la abertura de la cdmara de remocién de muestras. Ademas, el aire presurizado limpiara no sélo la camara
de remocién de muestras, sino también en particular el interior de la canula de biopsia. El tapon que estrecha la
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cavidad de la canula hara dificil o evitara por completo que las partes del tejido entren en la cavidad de la canula de
biopsia. El estrechamiento de la cavidad de la canula por el tapédn 79 aumentara la presion en la camara de remo-
cion de muestras y mejorara de esta manera la expulsiéon de la muestra, incluso cuando la camara de remocion de
muestras estd medio abierta.

Esta invencién se ha descrito y ejemplos especificos de la invencion se han representado. Ademas, cuando los
procedimientos y los pasos descritos mas arriba indican que ciertos eventos ocurren en cierto orden, las personas
de conocimiento ordinario en la técnica reconoceran que el orden de ciertos pasos puede ser modificado. Ademas,
algunos de los pasos pueden ser realizados simultaneamente en un proceso paralelo, cuando sea posible, asi como
pueden ser realizados secuencialmente como se ha descrito mas arriba.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de biopsia (201) para tomar muestras de tejido, que comprende:

una carcasa (211) que contiene una fuente de alimentacion de energia eléctrica y una corredera de traccion
(28) conectada a la fuente de alimentacion, estando adaptada la corredera de traccién para que se lleve a
una posicion armada contra la accion de un resorte (31) por la fuente de alimentacioén, y

un elemento amovible (20) configurado para su insercion en el interior de la carcasa, que comprende:

una unidad de canula de biopsia (37) dispuesta sobre la corredera de traccion, incluyendo la uni-
dad de céanula de biopsia una canula de biopsia hueca (2) con una camara de remocién de mues-
tras y una vaina de corte (3), y

un dispositivo de generacion de presion de vacio (5),
que se caracteriza porque el elemento amovible comprende, ademas:
una valvula (218, 150);
un primer elemento de conexién que conecta la unidad de canula de biopsia y la valvula, y

un segundo elemento de conexién (4) que conecta la valvula y el dispositivo de generacion de pre-
sién de vacio.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de generacion de presion de
vacio (5, 207) comprende una unidad de jeringa que tiene una carcasa cilindrica (209) y un émbolo (210) colo-
cado en la carcasa, teniendo la carcasa una abertura de ventilacion (208, 67) en una parte superior de la misma,
que pueden ser abierta para disipar el vacio creado por la retraccion del émbolo.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el émbolo es amovible en una direccién
hacia delante y hacia atras por medio de un actuador de husillo controlable (55).

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende, ademas al menos un motor de
corriente continua (58) con un engranaje planetario secundario contenido dentro de la carcasa, en el que el ac-
tuador de husillo controlable es accionado por el motor.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la transmision desde el engranaje planeta-
rio al husillo se produce por medio de un engranaje de una etapa, y en el que una tuerca roscada (53) del husillo
montada en la carcasa de la unidad de jeringa incorpora una corona dentada.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un espacio interior de la canula de biopsia
hueca (2) estd conectado a un espacio interior del dispositivo de generacion de presién de vacio (5) por los
elementos de conexion, de tal manera que se establece una conexion hermética.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el primer elemento de conexién compren-
de una manga flexible.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas, un panel de control, en el
que el citado panel de control esta conectada a una pluralidad de actuadores, en el que un primer actuador con-
trola la corredera de traccidn asi como la vaina de corte.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que un segundo actuador controla la apertura
y el cierre de la valvula.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de canula de biopsia comprende
rebajes que estan configurados para recibir los soportes en la corredera de traccion.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la corredera de traccion es dispuesta en
una posicion armada por un actuador de husillo accionado por medio de un motor de engranajes de corriente
continua con una transmision secundaria de una etapa.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que la corredera de traccion puede ser blo-
gueada mecanicamente en la posicién armada.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende, ademas, una palanca de doble
brazo, que se puede ajustar alrededor de un eje bajo la presion de un muelle, en el que un primer brazo es ac-
cionado por un muelle de compresién, y un segundo brazo se aplica a un rebaje de la corredera de traccion.
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El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que un rodillo dentado se coloca sobre un eje
de arranque de una transmisién planetaria conectada al motor de engranajes de corriente continua, que se apli-
ca a un engranaje de un actuador de husillo conectado a la vaina de corte.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la vaina de corte estd posicionada co-
axialmente alrededor de la canula de biopsia.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que la canula de biopsia con vaina de corte
coaxial y otros elementos dispuestos sobre la misma, se sujetan en dos puntos de apoyo en la unidad de la
canula de biopsia, de manera que la canula de biopsia y / o la vaina de corte pueden girar individualmente.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 1,

teniendo la citada canula un extremo distal cerrado y un orificio situado en una superficie circunferencial de la ci-
tada canula, estando configurado el orificio para recibir una muestra de tejido dentro de un lumen de la citada
canula;

siendo deslizable la vaina de corte y estando dispuesta coaxialmente sobre la citada canula, estando adaptada
la citada vaina para obturar la abertura del citado orificio; y

estando conectado el citado dispositivo de generacion de presion de vacio a una porcién proximal de la citada
canula para alterar la presién en el lumen de la citada canula, y estando posicionada la citada valvula entre la ci-
tada canula y el citado dispositivo de generacion de presion de vacio para controlar un flujo de fluido entre el
lumen de la citada canula y el citado dispositivo de generacion de presion de vacio.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 17, en el que un tapdn se encuentra posicionado en el
citado lumen de la citada canula en una localizacién proximal al citado orificio, estando adaptado el citado tap6n
para obstruir parcialmente el citado lumen y prevenir que la citada muestra de tejido migre a un extremo proxi-
mal de la citada canula.

El dispositivo de biopsia de acuerdo con la reivindicacion 17, en el que el citado dispositivo de generacion de
presion de vacio comprende un cilindro de simple efecto con un pistdn dispuesto de forma deslizable dentro del
citado cilindro para desplazar un volumen del citado fluido, un puerto situado en un primer extremo del citado ci-
lindro esta conectado a la citada valvula , y un orificio en la citada camara esta configurado para permitir la ad-
mision de aire en el cilindro cuando el citado pistdn se desplaza hacia un segundo extremo del citado cilindro.
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