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DESCRIPCION
Dispositivo insertable y sistema para un procedimiento de acceso minimo

La presente solicitud es una continuacién en parte de la solicitud de patente norteamericana n° 10/620298,
presentada el 15 de julio de 2003.

Antecedentes de la invencion

La presente invencién se refiere a sistemas y dispositivos para su uso en conexién con procedimientos de acceso
minimo o limitado, tales como procedimientos quirirgicos minimamente invasivos.

Los procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos, por ejemplo, los procedimientos de laparoscopia, presentan
unos tiempos de recuperacion del paciente dramaticamente reducidos. Sin embargo, los tiempos de recuperacion
reducidos tienen como resultado correspondiente un aumento en la complejidad de los procedimientos quirurgicos,
desde la perspectiva del cirujano. Esto se debe en parte a las incisiones caracteristicas relativamente pequefas, por
ejemplo de aproximadamente 15 mm de diametro, a través de las cuales accede el cirujano a un campo quirdrgico
para realizar la cirugia minimamente invasiva. El acceso limitado afiade complejidad a los procedimientos quirirgicos
ya que los cirujanos deben manipular de modo remoto instrumentos suficientemente pequefios a través de las
incisiones y asimismo deben visualizar el campo quirdrgico a través de las pequeias incisiones.

Los sistemas de obtencion de imagenes que proporcionan una vision del campo quirdrgico para un procedimiento
quirargico de acceso minimo incluyen tipicamente un endoscopio, por ejemplo, un instrumento tubular que contiene
lentes opticas y guias de luz que alimentan imagenes a una cdmara de video externa y a un monitor, tal como el
endoscopio divulgado en la patente norteamericana 4.651.201. Sin embargo, los endoscopios presentan
inconvenientes. Por ejemplo, debido a que el cirujano generalmente esta utilizando ambas manos para manipular
otros instrumentos utilizados en el procedimiento, por ejemplo forceps, tijeras, sondas de coagulacion/cauterizacion,
etc. se requiere un asistente para sostener y orientar el endoscopio para ajustar la visién durante el procedimiento.
Recientemente se ha introducido la robética para automatizar la tarea de orientar el endoscopio durante los
procedimientos quirirgicos minimamente invasivos, tal como el sistema endoscépico automatizado para
posicionamiento éptimo ("AESOP"). EI AESOP utiliza un brazo robético que es dirigido por comandos hablados para
orientar el endoscopio. Aunque el AESOP asume la carga del asistente y proporciona una vision del campo mucho
mas estable, el equipamiento necesario para el AESOP es complejo y ocupa una gran parte del quiréfano.

Un manipulador endoscépico robético mas pequeno y sencillo que puede ser situado directamente sobre el punto de
insercion fue desarrollado por el Institute National de Recherche en Informatique et Automatique ("INRIA"). Sin
embargo, el sistema de INRIA asi como otros sistemas robéticos fracasan a la hora de abordar el intervalo limitado
disponible de movimiento alrededor del fulcro en la pared abdominal a través de la cual pasa el endoscopio asi como
otros instrumentos para acceder al campo quirdrgico. El intervalo limitado de movimiento se traduce en limites con
relacion a grado de libertad con el que los instrumentos pueden ser orientados hacia el campo quirurgico.

Se han propuesto sistemas de endoscopio activos o hiper-endoscopios, consistentes generalmente en un brazo
robotico multi-articulado con una camara montada en el mismo, tal como el endoscopio activo divulgado en la
patente japonesa 2000175865, que proporciona libertad adicional con relacion a orientar la camara del endoscopio.
Sin embargo, estos sistemas requieren de una incisién dedicada para que el endoscopio acceda al campo quirdrgico
y requieren tipicamente un voltaje relativamente alto para accionar los actuadores necesarios para manipular el
hiper-endoscopio, lo cual desde un punto de vista de seguridad puede ser problematico cuando se utiliza en
procedimientos quirurgicos. Las camaras de pastilla ha sido adaptadas asimismo para obtener imagenes de
secciones del intestino delgado que estan fuera del alcance de una colonoscopia, tales como la camara de pastilla
descrita en la patente norteamericana 5.604.531 y en la patente norteamericana 6.428.469. Sin embargo, las
camaras de pastilla no incluyen generalmente medios para orientar la camara; antes bien, las camaras de pastilla se
basan meramente en los movimientos peristalticos para orientar la camara.

Por lo tanto existe una necesidad de sistemas y dispositivos para procedimientos de acceso minimo que no
requieran de un asistente para sostener y orientar un instrumento y que proporcionen una libertad adicional o mayor
de la que proporciona un endoscopio u otro instrumento con relacién a la orientacion del instrumento hacia la
ubicacién de interés. Existe asimismo una necesidad de sistemas y dispositivos para procedimientos de acceso
minimo que proporcionen una libertad adicional o mayor con relacién a orientar el instrumento hacia una ubicacion
de interés de la que proporciona un endoscopio activo o hiper-endoscopio, que no requiera de una incision dedicada
para el instrumento de acceso al sitio.

Un ejemplo de un sistema y dispositivo insertable para un procedimiento de acceso minimo se divulga en la solicitud
de patente norteamericana n° 2005/0014994. El dispositivo es un dispositivo de elemento Unico o multifuncional que
puede ser insertado y situado o implantado temporalmente en una estructura que tiene una cavidad de espacio
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hueco, tal como la cavidad abdominal de un sujeto, para proporcionar con eso acceso a la ubicacién de interés en
conexion con procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos.

Sumario de la invencién

La presente invencion proporciona generalmente un dispositivo insertable de elemento unico o multifuncional de
acuerdo con las reivindicaciones adjuntas, que puede ser insertado y situado o implantado temporalmente en una
estructura que tiene una cavidad o espacio hueco. Una vez insertado en la cavidad de la estructura, el dispositivo se
une o se asegura de modo retirable al interior de la estructura, tal como al interior de la pared abdominal de un
sujeto, cerca de una ubicacion de interés, de modo que el elemento o elementos funcionales pueden ser orientados
respecto al mismo, preferiblemente para inspeccionar el area de interés. El aspecto insertable e implantable de la
presente invencion obvia el inconveniente asociado con endoscopios, asi como con otros instrumentos, del
movimiento limitado alrededor de un punto de insercién al permitir que el cirujano mueva el dispositivo a diferentes
localizaciones en la pared abdominal. Ademas, el aspecto insertable permite que un cirujano inserte una pluralidad
de dispositivos en la cavidad de la estructura a través de una unica incision aumentando asi el acceso al campo con
incisiones minimas. Aunque la presente invencion puede ser descrita a modo de ejemplo con relacion a
procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos, se entiende que la invencién es aplicable igualmente para
proporcionar imagenes, asi como para diversas otras funcionalidades, de numerosas estructuras con una cavidad, y
por lo tanto no esta limitado a eso. La expresion obtencion de imagenes se utiliza aqui para denotar generalmente la
produccién de una imagen de un sitio, tal como la producciéon de una imagen de video de un campo quirurgico.

La presente invencion proporciona ademas un dispositivo insertable que tiene uno o mas elementos funcionales
configurados para tener o exhibir diversos grados de libertad de movimiento con respecto a orientar los elementos
funcionales. Cuando el elemento funcional o elemento es un elemento de camara, el dispositivo proporciona un
campo de visibn mas amplio del campo quirdrgico del proporcionado por cdmaras endoscépicas corrientes.
Adicionalmente, el dispositivo insertable asi configurado proporciona acceso a una ubicacion de interés desde
multiples y diferentes orientaciones o perspectivas en la cavidad, tal como dicte el procedimiento, obviando ademas
el inconveniente asociado con endoscopios de la movilidad limitada alrededor del punto de inserciéon. En un modo de
realizacion de elemento multi-camara de la invencién, el dispositivo de obtencidon de imagenes proporciona multiples
vistas seleccionables del sitio y puede ser utilizado en conexiéon con un sistema de obtenciéon de imagenes
estereoscopicas para proporcionar una vista estereoscopica del campo quirirgico para recrear el sentido de
profundidad que se pierde con un monitor de video tradicional.

Por consiguiente, en un aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo insertable en una estructura
que tiene una cavidad, que incluye un primer alojamiento, al menos un elemento funcional conectado con el primer
alojamiento, elemento funcional para su uso durante un procedimiento de acceso minimo, y un elemento de
aseguramiento para asegurar de modo retirable el dispositivo insertable a o contra una pared de una estructura que
tiene una cavidad. En un modo de realizacion, el al menos un elemento funcional esta conectado de modo movible
con el primer alojamiento, y el dispositivo incluye al menos un elemento de actuacion conectado con el primer
alojamiento y el elemento funcional. El elemento de actuacion es capaz generalmente de mover el elemento
funcional con relacion al primer alojamiento en al menos un grado de libertad. El elemento de aseguramiento puede
ser una aguja que sobresale del dispositivo de obtencion de imagenes esencialmente en linea con el eje alargado del
dispositivo, un iman, una pinza, un adhesivo, etc. En un modo de realizacion, el dispositivo insertable esta adaptado
0 configurado de otro modo para su uso en conexién con procedimientos quirdrgicos de acceso minimo. En este
caso, el elemento de aseguramiento incluye una aguja que sobresale del dispositivo insertable esencialmente en
linea con el eje alargado del dispositivo. El dispositivo insertable es capaz con ello de ser asegurado de modo
retirable contra la pared abdominal de un sujeto insertando la aguja en el tejido de la pared abdominal.

Los elementos funcionales pueden variar de acuerdo con la funcionalidad deseada, que incluye elementos de
camara, elementos luminosos, elementos de laser, etc. En un modo de realizacion, el elemento funcional incluye un
elemento de camara tal como un sensor CMOS de obtencién de imagenes o un sensor CCD de obtencion de
imagenes. En otro modo de realizacién, el elemento funcional es un elemento de camara que incluye una lente y un
sensor de obtencion de imagenes CCD montado en un alojamiento de lente que tiene un roscado en el mismo para
aceptar la lente y para tener en cuenta ajustes focales.

En un modo de realizacion, al menos un elemento funcional esta conectado de modo movible al primer alojamiento y
el dispositivo incluye al menos un elemento de actuacidon conectado con el primer alojamiento y el elemento
funcional. En este caso, el elemento de actuacion es capaz de mover el elemento de camara con relacién al primer
alojamiento en al menos un grado de libertad seleccionado de un grupo que consiste en: un primer grado de libertad
rotacional esencialmente perpendicular al eje alargado; un segundo grado de libertad rotacional esencialmente en
linea con el eje alargado; y un tercer grado de libertad de traslacion esencialmente en linea con el eje alargado.

En otro modo de realizacion, el al menos un elemento funcional es una pluralidad de elementos de camara
conectados de modo movible con el primer alojamiento y el dispositivo incluye una pluralidad de elementos de
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actuacién conectados con el primer alojamiento y con los elementos de camara. En este caso, los elementos de
actuacion son capaces de mover cada uno de los elementos de cdmara con relacion al primer alojamiento en al
menos un grado de libertad seleccionado del grupo indicado anteriormente.

En otro modo de realizacion, el al menos un elemento funcional esta conectado de modo movible con el primer
alojamiento y el dispositivo incluye al menos un elemento de actuacién conectado con el primer alojamiento y el
elemento funcional. En este caso, el elemento de actuacion es capaz de mover el elemento de camara con relacién
al primer alojamiento en un primer grado de libertad rotacional esencialmente perpendicular al eje alargado que
permite que el elemento funcional sea recogido en y extraido del primer alojamiento. Los elementos de actuacion
pueden ser un motor que produce un movimiento de giro que interacciona con el elemento funcional para traducir o
redirigir el movimiento de giro producido por el motor en una direccion esencialmente perpendicular al eje alargado,
tal como con un tornillo biselado, un engranaje de tornillo sinfin, o un conjunto que vincula el elemento a una tuerca
en un husillo madre.

En otro modo de realizacién, el dispositivo insertable incluye un segundo alojamiento unido de modo giratorio al
primer alojamiento y al menos un elemento de actuacién conectado con los alojamientos primero y segundo. En este
caso, el elemento de actuacion es capaz de mover el elemento funcional con relacién al primer alojamiento en un
segundo grado de libertad rotacional esencialmente en linea con el eje alargado al girar el primer alojamiento con
relacion al segundo alojamiento.

En otro modo de realizacién, el al menos un elemento funcional estd conectado de modo movible con el primer
alojamiento y el dispositivo incluye al menos un elemento de actuacién conectado con el primer alojamiento y con el
elemento funcional. En este caso, el elemento de actuacion es capaz de mover el elemento funcional con relacion al
primer alojamiento en un tercer grado de libertad longitudinal esencialmente en linea con el eje alargado lo que
permite que el elemento funcional se traslade a lo largo del tercer grado de libertad.

El movimiento en un tercer grado de libertad longitudinal puede ser conseguido con un elemento funcional que esta
montado a una lanzadera capaz de desplazarse a lo largo del eje alargado. El elemento de actuacion puede ser un
motor que produce movimiento de giro conectado con un husillo madre que interacciona con una porcién roscada de
la lanzadera para traducir el movimiento de giro del motor en un movimiento longitudinal de la lanzadera a lo largo
del eje alargado. Tal movimiento se puede conseguir igualmente mediante una pluralidad de elementos funcionales
con un numero correspondiente de motores que producen un movimiento de giro, y un nimero correspondiente de
lanzaderas cada elemento funcional estd montado a una lanzadera capaz de moverse a lo largo del eje alargado. En
este caso, cada lanzadera incluye una porcién roscada y un orificio, y cada motor conectado a un husillo madre
interacciona con la porcion roscada de una de las lanzaderas para traducir el movimiento de giro del motor a un
movimiento longitudinal en la lanzadera a lo largo del eje alargado y cada husillo madre pasa a través del orificio de
otra lanzadera para proporcionar una guia para la otra lanzadera. Cada lanzadera puede incluir montado en la
misma al menos un elemento de actuaciéon capaz de mover los elementos funcionales con relacién al primer
alojamiento en un primer grado de libertad rotacional esencialmente perpendicular al eje alargado, permitiendo que
los elementos funcionales sean recogidos en y extraidos del primer alojamiento. En un modo de realizacion, la
pluralidad de elementos de actuacién es capaz de mover cada uno de los elementos funcionales
independientemente entre si. El movimiento de traslacién puede ser conseguido igualmente con un sistema de
carril/actuador lineal.

En otro modo de realizacion, el dispositivo insertable incluye un segundo alojamiento unido de modo giratorio con el
primer alojamiento y con al menos un elemento de actuacién conectado con los alojamientos primero y segundo. En
este caso, el elemento de actuacion es capaz de girar el primer alojamiento con relacién al segundo alojamiento y
cada alojamiento tiene una abertura de acceso en el mismo que pueden ser alineadas entre si de modo que el
primer alojamiento puede ser girado para cubrir los elementos funcionales y girado para alinear las aberturas de
acceso para exponer el elemento funcional.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un dispositivo insertable que tiene un eje alargado asociado
con el mismo, que incluye un primer alojamiento, un segundo alojamiento conectado de modo giratorio con el primer
alojamiento, al menos un elemento de camara que comprende un sensor de imagen conectado de modo movible con
el primer alojamiento, al menos un elemento de actuaciéon conectado con el primer alojamiento y con el elemento de
camara, y un elemento de aseguramiento asociado con el segundo alojamiento para asegurar de modo retirable el
dispositivo de obtencion de imagenes a o contra una pared de una estructura que tiene una cavidad. El elemento de
actuacién es capaz de mover el elemento de camara con relacién al primer alojamiento en al menos un grado de
libertad seleccionado de un grupo que consiste en: un primer grado de libertad rotacional esencialmente
perpendicular al eje alargado, un segundo grado de libertad rotacional esencialmente en linea con el eje alargado, y
un tercer grado de libertad longitudinal esencialmente en linea con el eje alargado.

En otro aspecto de la invencidn, se proporciona un dispositivo insertable que tiene un eje alargado, que incluye un
primer alojamiento, un segundo alojamiento conectado de modo giratorio con el primer alojamiento, una pluralidad de
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elementos de camara cada uno de los cuales comprende un sensor de imagen conectado de modo movible con el
primer alojamiento, al menos un elemento de actuacién conectado con el primer alojamiento y con el segundo
alojamiento, elemento de actuacién que es capaz de girar el primer alojamiento con relacién al segundo alojamiento,
al menos un elemento de actuacion conectado con cada uno de los elementos de camara, el elemento de actuacion
capaz de mover el elemento de camara con relacion al primer alojamiento en un primer grado de libertad rotacional
esencialmente perpendicular al eje alargado, y un elemento de aseguramiento asociado con el segundo alojamiento
para asegurar de modo retirable el dispositivo de obtenciéon de imagenes a o contra una pared de una estructura con
una cavidad.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de acceso minimo que incluye un dispositivo de
accionamiento conectado de modo comunicativo con al menos un dispositivo insertable en una estructura que tiene
una cavidad, incluyendo el dispositivo al menos un elemento funcional asociado con el mismo para su uso durante
un procedimiento de acceso minimo y al menos un elemento de aseguramiento para asegurar el dispositivo
insertable contra una pared de la estructura que tiene una cavidad. En un modo de realizacién, el dispositivo
insertable incluye al menos un elemento de actuaciéon capaz de mover el elemento funcional en al menos un grado
de libertad y el dispositivo de accionamiento proporciona una sefial de accionamiento para controlar remotamente el
movimiento de elemento funcional.

El dispositivo de accionamiento puede estar adaptado para proporcionar un control hibrido del dispositivo insertable
de tal modo que el dispositivo de accionamiento puede controlar autbnomamente el movimiento del elemento
funcional en al menos un grado de libertad. Por ejemplo, el elemento funcional puede ser un elemento de camara y
el dispositivo de accionamiento puede controlar autbnomamente el movimiento del elemento de camara para
mantener un objeto identificado por el usuario a la vista mientras que el usuario controla el movimiento del elemento
de camara en al menos un grado de libertad para obtener una imagen de la ubicacion de interés desde diferentes
perspectivas. Adicionalmente, el al menos un elemento funcional puede ser una pluralidad de elementos de camara y
el dispositivo de accionamiento puede controlar autbnomamente el movimiento de los elementos de camara para
producir una imagen estereoscopica de la ubicacion de interés o para crear imagenes estereoscopicas de una
ubicacién de interés en tiempo real en base a algoritmos de vergencia automaticos.

En otro aspecto de la invencioén, se proporciona un dispositivo insertable que incluye un primer alojamiento, al menos
un elemento funcional conectado de modo movible con el primer alojamiento que permite que el elemento funcional
sea recogido en y extraido del primer alojamiento, y al menos un elemento de actuacién conectado con el primer
alojamiento y con el elemento funcional. El elemento de actuacién es capaz generalmente de mover el elemento
funcional con relacion al primer alojamiento en un primer grado de libertad rotacional esencialmente perpendicular a
un eje alargado del dispositivo para recoger y extraer el elemento funcional del primer alojamiento.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo insertable que incluye un primer alojamiento, un
segundo alojamiento conectado de modo giratorio con el primer alojamiento, al menos un elemento de cdmara que
incluye un sensor de imagen conectado de modo movible con el primer alojamiento, y al menos un elemento de
actuacién conectado con el primer alojamiento y con el elemento de camara. El elemento de actuacion es capaz
generalmente de mover el elemento de camara con relacién al primer alojamiento en al menos un grado de libertad,
tal como un primer grado de libertad rotacional esencialmente perpendicular a un eje alargado del dispositivo, un
segundo grado de libertad rotacional esencialmente en linea con el eje alargado, y un tercer grado de libertad
longitudinal esencialmente en linea con el eje alargado.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de acceso minimo que incluye un dispositivo de
accionamiento conectado de modo comunicativo con al menos un dispositivo insertable en una estructura que tiene
una cavidad. El dispositivo insertable incluye un primer alojamiento, al menos un elemento funcional para su uso
durante un procedimiento de acceso minimo conectado de modo movible con el primer alojamiento que permite que
el elemento funcional se mueva en al menos un grado de libertad, y al menos un elemento de actuacién conectado
con el primer alojamiento y con el elemento funcional. El elemento de actuacion es capaz en general de mover el
elemento funcional con relacion al primer alojamiento en al menos un grado de libertad. El dispositivo de
accionamiento incluye al menos un controlador que proporciona una sefal de accionamiento para controlar el
movimiento del elemento funcional en el al menos un grado de libertad.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de acceso minimo que incluye un dispositivo de
accionamiento conectado de modo comunicativo con al menos un dispositivo insertable en una estructura que tiene
una cavidad. El dispositivo insertable incluye un primer alojamiento, al menos un elemento de camara conectado de
modo movible con el primer alojamiento que permite que el elemento de cdmara se mueva en al menos un grado de
libertad, y al menos un elemento de actuacién conectado con el primer alojamiento y con el elemento de camara. El
elemento de actuacion es capaz generalmente de mover el elemento de camara con relacién al primer alojamiento
en al menos un grado de libertad. El dispositivo de accionamiento incluye al menos un controlador que proporciona
una sefial de accionamiento para controlar el movimiento del elemento de cdmara en al menos un grado de libertad,
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y un médulo de seguimiento de imagenes que sigue el movimiento de al menos un objeto en un campo de vision del
elemento de camara. En este caso, el controlador controla el movimiento del elemento de camara en base a una
sefial del médulo de seguimiento de imagenes para mantener el objeto en el campo de visién del elemento de
camara.

Aspectos adicionales de la presente invencion seran aparentes a la vista de la descripcion que sigue.
Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es una vista en perspectiva de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo
con un modo de realizacién de la presente invencién con elementos funcionales en una posicion recogida;

la fig. 2 es una vista en perspectiva de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo
con un modo de realizacion de la presente invencion con elementos funcionales en una posicién extraida;

la fig. 3 es una vista en seccién de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con
un modo de realizacion de la presente invencion que muestra un elemento funcional en una posicion extraida y que
muestra el intervalo de movimiento del elemento funcional en una direccidon perpendicular al eje alargado del
dispositivo;

la fig. 4 es una vista en seccién de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con
un modo de realizacion de la presente invencion que muestra elementos funcionales cada uno montado
giratoriamente en una lanzadera y una lanzadera que interacciona con un motor y un conjunto de husillo madre;

la fig. 5 es una vista en seccion de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con
un modo de realizacién de la presente invencidon que muestra lanzaderas cada una de las cuales interacciona con un
motor y un conjunto de husillo madre;

la fig. 6 es una vista en perspectiva de una lanzadera con un elemento funcional montado de modo giratorio en la
misma y el elemento funcional interaccionando con un motor con un conjunto de engranaje de tornillo sinfin;

la fig. 7 es un diagrama de un sistema de acceso minimo de acuerdo con un modo de realizacion de la presente
invencion;

la fig. 8 es una vista lateral de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion con elementos funcionales en una posicion recogida; y

la fig. 9 es una vista lateral de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion con elementos funcionales en una posicion extraida;

la fig. 10 es una vista en seccion de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con
un modo de realizaciéon de la presente invencion que muestra un circuito eléctrico para comunicar con el elemento
funcional y/o la lanzadera;

la fig. 11 es una vista en seccion un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencidén que muestra un sistema eléctrico con una pluralidad de circuitos para
comunicar con el elemento funcional y/o la lanzadera;

la fig. 12 es una vista en seccion de un dispositivo insertable para procedimientos de acceso minimo de acuerdo con
un modo de realizacion de la presente invencién que muestra un sistema eléctrico con una pluralidad de circuitos
para comunicar con el elemento funcional y/o la lanzadera;

la fig. 13 es una imagen de un cristal de proteina y un lazo de aprehension en una secuencia inicial de una imagen
de video utilizada para seguir el movimiento del lazo de aprehensién en la imagen de video; y

la fig. 14 es una imagen de un cristal de proteina y un lazo de aprehension en una secuencia subsiguiente de una
imagen de video utilizada para seguir el movimiento del lazo de aprehension en la imagen de video.

Descripcion detallada de la invencion

En un aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo insertable de elemento funcional individual o
multiple que puede ser insertado y situado o implantado temporalmente en una estructura que tiene una cavidad o
espacio hueco. La estructura que tiene una cavidad puede ser la estructura anatdmica de un sujeto, tal como el
corazon, pulmones, esofago, estdmago, intestino, cavidad toracica, cavidad abdominal, vasos sanguineos, etc. del
sujeto, y una estructura no anatémica tal como tanques, tuberias, espacios confinados, habitaciones, etc. En un
modo de realizacion, la presente invencion esta adaptada para ser insertada e implantada temporalmente en la
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cavidad abdominal de un sujeto para proporcionar con ella imagenes de un campo quirirgico para su uso en
conexiéon con procedimientos quirirgicos minimamente invasivos tales como procedimientos laparoscopicos. El
sujeto puede ser cualquier animal, incluyendo anfibios, pajaros, peces, mamiferos, y marsupiales.

En referencia a las figs. 1y 2, el dispositivo insertable 100 de la presente invencion incluye generalmente un primer
alojamiento 102 y un elemento de aseguramiento 104 para asegurar de modo retirable, por ejemplo uniendo o
sosteniendo, el dispositivo sobre o contra la pared de una estructura que tiene una cavidad, al menos un elemento
funcional 106 unido de modo movible con el alojamiento, y al menos un elemento de actuacion 108 conectado con el
primer alojamiento para mover o provocar que el elemento funcional se mueva con relacion al alojamiento. Un
elemento funcional es generalmente un instrumento o dispositivo que proporciona una funcionalidad deseada con
relacion al procedimiento de acceso minimo. Por ejemplo, el elemento funcional 106 puede ser un dispositivo de
adquisicion de datos, tal como un elemento de camara, un sensor, una sonda ultrasénica, etc., o un efector, tal como
un elemento luminoso, un elemento de laser, un sujetador, un instrumento de diseccion, una aguja, un escalpelo, un
sujetador, instrumentos de diatermia/cauterizacién, un instrumento de sutura, un instrumento de grapado, etc. Un
efector es generalmente un dispositivo o combinacién de dispositivos que consigue un resultado. El dispositivo 100
puede incluir ademas un segundo alojamiento 112, conectado de modo movible con el primer alojamiento 102, que
se explica en mas detalle a continuacion.

En un modo de realizacion, el dispositivo insertable esta adaptado o configurado de otro modo para aplicaciones
quirargicas. En este caso, el elemento de aseguramiento 104 puede ser una aguja 110 que sobresale del dispositivo
insertable 100, por ejemplo, del primer o segundo de los alojamientos alargados 102, 112 en una orientacion
esencialmente paralela o en linea con el eje alargado 120, de modo similar a la pinza de bolsillo de un boligrafo, de
tal modo que la aguja 110 puede ser insertada en el tejido graso interno por debajo de la capa muscular de la pared
abdominal para asegurar el dispositivo 100 a la pared abdominal. Se entiende que las dimensiones de la aguja
pueden variar, sin embargo, las dimensiones pueden estar limitadas con el fin de limitar el tamafio de la penetracion
0 incision creada por la aguja cuando es insertada en el tejido y para permitir por consiguiente que la penetracion o
incision curen de modo relativamente rapido tras la operacién. En un modo de realizacion, la aguja 110 tiene una
seccion transversal rectangular y esta limitada a dimensiones de, aproximadamente, 1 mm por, aproximadamente, 3
mm. El elemento de aseguramiento 104 puede ser alternativamente un iman o un material atraido por un iman, que
puede ser utilizado para asegurar de modo retirable el dispositivo insertable a la pared abdominal con imanes
correspondientes situados fuera del cuerpo para sostener el dispositivo contra la pared abdominal, una pinza, una
sustancia adhesiva, una pestafia u orificio que facilite, por ejemplo, suturar o grapar el dispositivo 100 a la pared
abdominal, etc. El tipo de configuracion del elemento de aseguramiento 104 puede variar dependiendo ademas de la
aplicacion particular para la cual esté adaptado el dispositivo.

Cuando el elemento funcional 106 es un elemento de camara, el tipo de sistema de camara adaptado para el
dispositivo insertable 100 puede variar igualmente, sin embargo, para facilitar el uso del dispositivo para
procedimientos de acceso minimo, por ejemplo, obtencién de imagenes de acceso minimo, el sistema de camara
seleccionado para el dispositivo 100 debe ajustarse a las dimensiones compactas del dispositivo 100 dictadas por las
dimensiones de la abertura a través de la cual se proporciona acceso al interior de la estructura con una cavidad.
Cuando el dispositivo 100 estd adaptado para su uso en conexién con procedimientos quirirgicos minimamente
invasivos, por ejemplo, las dimensiones del dispositivo 100 estaran dictadas generalmente por el tamafio del puerto o
trocar que proporciona acceso a la ubicacion, por ejemplo, un puerto de, aproximadamente, 20 mm de diametro. Un
tamafio compacto con relacion a la porcién de camara del dispositivo 100 puede ser conseguido, por ejemplo, con
camaras basadas en un chip de sensor CMOS o CCD, que consisten en elementos relativamente compactos que
pueden ser situados remotamente entre si. En un modo de realizacién, la camara es una camara basada en chip con
elementos de camara remotos, tales como un conjunto de sensores de imagen CCD o CMOS remotos, que permiten
que la porcién de deteccion de imagenes de la camara que es introducida en la ubicacion quirargica sea movible con
relacion al resto del circuito de camara. En otro modo de realizaciéon, la camara incluye un sensor de imagen de color
CCD redondo de 8 mm montado de modo esencialmente perpendicular a una tarjeta de control de 17 mm de largo, y
la tarjeta de control esta conectada eléctricamente a una unidad de control de camara ("CCU") remota con respecto
al dispositivo insertable 100.

Se pueden utilizar diversos tipos y cantidades de elementos de actuacion 108 o actuadores para mover el elemento
funcional con relacién al alojamiento, para conseguir el grado de libertad deseado con relaciéon al movimiento del
elemento funcional 106, tal como actuadores piezoeléctricos, actuadores neumaticos, solenoides, actuadores de
aleacion con memoria de forma, motores lineales, motores que produce un movimiento rotacional, motores que
producen un movimiento rotacional adaptados para proporcionar un movimiento lineal, etc. El tipo de elemento de
actuacion 108 y el numero de elementos de actuacion 108 variara dependiendo de las limitaciones de disefio del
dispositivo insertable 100, por ejemplo, las dimensiones dictadas por el tamafio del puerto o abertura de acceso, los
grados de libertad con los que se pretenda mover el elemento o elementos funcionales 106, el nimero de elementos
funcionales, etc. En un modo de realizacién, al menos uno de los elementos de actuaciéon 108 comprende un motor
DC sin escobillas que produce suficiente par para producir el movimiento deseado del elemento funcional 106. El
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motor DC puede estar conectado ademas con un husillo madre, el cual cuando gira puede trasladar una lanzadera o
carro 135 en ambas direcciones a lo largo del eje del husillo madre para producir un movimiento lineal y con un
tornillo biselado o conjunto de engranajes de tornillo sinfin para redirigir el movimiento de giro producido por el motor.
En un modo de realizacion, el motor funciona a 6 V, tiene aproximadamente 27 mm de largo, y tiene un diametro de,
aproximadamente, 5 mm.

En al menos un modo de realizacion, el dispositivo 100 esta disefiado para proporcionar diversos grados de libertad
con relacion al movimiento del uno o mas elementos funcionales 106. Los grados de libertad estaran descritos
generalmente con relacion al eje alargado 120 del dispositivo 100. Los diversos grados de libertad pueden ser
descritos asimismo con relacion al plano de la imagen, en el que, por ejemplo, el movimiento panoramico puede ser
visto como un giro, generalmente alrededor de un eje vertical a través del plano de la imagen, la inclinacién alrededor
de un eje horizontal a través del plano de la imagen, y el volteo puede ser alrededor del eje dptico. Por ejemplo, un
primer grado de libertad de rotacional 130, esencialmente perpendicular al eje alargado 120 del dispositivo 100 que
permite que el elemento o elementos 106 sean recogidos en y extraidos del alojamiento 102 y permite asimismo que
el elemento o elementos 106, por ejemplo, la cAmara o camaras, realicen un movimiento panoramico a lo largo del
primer eje de libertad 130, como se muestra entre la fig. 8 y la fig. 9. Un segundo grado de libertad rotacional 140
esencialmente paralelo o en linea con el eje alargado 120 permite que el elemento o elementos 106 se inclinen a lo
largo del segundo eje de libertad 140. Un tercer grado de libertad longitudinal 150, esencialmente paralelo o en linea
con el eje alargado 120, permite que el elemento o elementos 106 se trasladen a lo largo del tercer eje de libertad
150. En el caso de un dispositivo de elementos funcionales multiples, los elementos multiples 106 pueden ser
girados y/o desplazados independiente o simultaneamente en los grados de libertad primero y tercero 130, 150, y en
tdndem en un segundo grado de libertad 140. Esta caracteristica particular es adecuada, por ejemplo, cuando los
elementos multiples 106 son elementos de camara para su uso en obtencion de imagenes estereoscépicas. En otros
casos, los elementos funcionales multiples 106 pueden ser independientes entre si, y asi pues pueden ser girados
y/o desplazados independiente o estimulantemente en unos grados de libertad primero, segundo y tercero 130, 140,
150.

Los diversos grados de libertad proporcionan acceso a o vistas del emplazamiento de interés desde
orientaciones/puntos de vista multiples y diferentes. Adicionalmente, los diversos grados de libertad de movimiento
ademas del control independiente pueden proporcionar, en un sistema de imagen estereoscopico, flexibilidad con
relacion al control del &ngulo de vergencia de la pareja de elementos de estereocamaras y establecer una linea de
base para la obtencion de imagenes estereoscodpicas, y, en un sistema de seguimiento autbnomo, mantener objetos
en movimiento en el campo de visidon. En un modo de realizacién, el dispositivo insertable 100 incluye cinco
elementos de actuacion 108, por ejemplo, motores, que controlan el movimiento de los elementos funcionales 106
que pueden ser desplazados en los grados de libertad primero, segundo y tercero 130, 140, 150. En un modo de
realizacién, los elementos funcionales 106 son elementos de camara y el zoom vy ciertos giros pueden ser
conseguidos por programa con capacidad de procesamiento de imagen.

Como el dispositivo insertable 100 esta pensado para proporcionar funcionalidad con respecto a procedimientos de
acceso minimo o limitado, puede ser deseable limitar al menos una de las dimensiones globales del dispositivo 100
para facilitar su insercién en la estructura con la cavidad a través de una abertura de acceso relativamente pequefa.
Por ejemplo, para procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos, se puede configurar un dispositivo insertable
100 alargado tubular y/o cilindrico para permitir su inserciéon a través de un puerto de acceso que tiene un diametro
de hasta 20 mm, aproximadamente. Por consiguiente, en un modo de realizacion, el dispositivo insertable esta
configurado para tener un diametro de, aproximadamente, 20 mm o inferior.

Para conseguir los diversos grados de libertad, los elementos de actuacién 108 deben ser configurados
generalmente de modo que los elementos de actuacion 108 ajusten dentro de las dimensiones del dispositivo 100. Si
se utilizan por ejemplo motores que producen un movimiento rotacional para proporcionar la fuerza motriz para los
elementos funcionales 106, al menos con respecto a un dispositivo 100 que tiene un diametro de, aproximadamente,
20 mm o inferior, el motor necesitara probablemente ser alineado longitudinalmente esencialmente en linea o
paralelamente al eje alargado 120, ya que los motores tipicamente superan los limites dimensionales de 20 mm o
menos del dispositivo 100. Por consiguiente, se pueden utilizar beneficiosamente motores para proporcionar un
movimiento rotacional a lo largo del segundo grado de libertad 140, pueden ser combinados con un husillo madre y
un montaje de lanzadera para proporcionar un movimiento longitudinal a lo largo del tercer grado de libertad 150, y
pueden ser combinados con un montaje de engranaje de tornillo sinfin o tornillo biselado para proporcionar un
movimiento rotacional a lo largo del primer grado de libertad 130.

En un modo de realizacion, el dispositivo 100 incluye un segundo alojamiento alargado 112 que esta conectado de
modo giratorio con el primer alojamiento alargado 102, con o sin cojinetes, de tal modo que los alojamientos primero
y segundo 102, 112 puedan ser girados relativamente entre si en al menos un grado de libertad. En este caso, el
dispositivo 100 puede ser asegurado de modo retirable a la pared de la estructura que tiene una cavidad, por
ejemplo la pared abdominal, con el elemento de aseguramiento que es un aspecto del segundo alojamiento 112. En
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este caso, la inclinacion a lo largo del segundo grado de libertad 140 puede ser conseguida girando el primer
alojamiento 102, que incluye el elemento o elementos funcionales 106 en el mismo, con relacién al segundo
alojamiento 112. Los alojamientos primero y segundo 102, 112 pueden ser girados entre si con un motor que
produce un movimiento de giro conectado apropiadamente a cada alojamiento 102, 112.

Se entiende que el segundo alojamiento 112 puede ocupar diversas porciones de la longitud del dispositivo 100. Por
ejemplo, el segundo alojamiento 112 puede ser lo suficientemente largo con relacion al eje alargado 120 para
proporcionar una superficie de apoyo suficiente para soportar fuerzas de curvado aplicadas al dispositivo 100 sin
ocupar toda la longitud del dispositivo 100. La mayor cantidad de libertad rotacional en la direccién del segundo
grado de libertad 140 puede ser conseguida en este caso si el segundo alojamiento 112 no interfiere con el
movimiento de los elementos funcionales 106 mientras que los elementos 106 estan en una posicién extraida. El
segundo alojamiento 112 puede ocupar una mayor porcion de la longitud del dispositivo 100 para proporcionar una
cubierta protectora para los elementos funcionales 106. En este caso, el segundo alojamiento 112 incluira una
abertura de acceso 114 capaz de ser alineada con una abertura de acceso 118 del primer alojamiento 102, de modo
que el segundo alojamiento 112 cubrira elementos funcionales 106 recogidos en el primer alojamiento 102 para su
insercion en la estructura y, una vez insertado o asegurado de modo retirable a la estructura, el primer alojamiento
102 puede ser girado, por ejemplo 180°, para revelar los elementos funcionales 106 a través de las aberturas de
acceso 114. La abertura de acceso 118 del primer alojamiento 102 puede permitir ademas que el elemento o
elementos funcionales 106 se recojan en y se extraigan del primer alojamiento 102. En un modo de realizacion, las
aberturas de acceso 114, 118 de los alojamientos primero y segundo 102, 112 estan dimensionadas para permitir la
maxima cantidad de movimiento rotacional a lo largo del segundo eje de libertad 140, por ejemplo la abertura de
acceso 114 del segundo alojamiento 112 es dimensionalmente igual o mayor circunferencialmente que la abertura de
acceso 118 del primer alojamiento 102, como se muestra en la fig. 3. En un modo de realizacion, los alojamientos
primero y segundo pueden ser girados al menos 270° relativamente entre si cuando los elementos funcionales 106
estan en una posicion recogida y/o al menos 180° con los elementos funcionales 106 extraidos.

En un modo de realizacion, el movimiento longitudinal en la direccién del tercer grado de libertad 150 se produce al
montar al menos un elemento funcional 106 en una lanzadera 135 que es capaz de moverse a lo largo del eje
alargado 120 en la cavidad del primer alojamiento 102. Cada lanzadera 135 incluye ademas un elemento de
actuacion 108 asociado con la misma para producir el movimiento longitudinal en el primer alojamiento 102. En
referencia a las figs. 4 y 5, en un modo de realizacion la lanzadera 135 es desplazada a lo largo del eje alargado 120
en el primer alojamiento 102 mediante un motor 190 conectado a un husillo madre 180 que interacciona con una
porcién roscada 122 de la lanzadera 135. Por consiguiente, la lanzadera 135 se mueve en el primer alojamiento 102
a medida que el husillo madre 180 es atornillado y desatornillando en relacion a la lanzadera 135. Una pista o guia
puede ser proporcionada en el primer alojamiento 102 y una chaveta correspondiente en la lanzadera 135 para
restringir un giro indeseado de la lanzadera 135. Una segunda lanzadera 135 con una porcion roscada 122 que tiene
roscas en una direccion inversa a la de la primera lanzadera 135 puede interaccionar con el husillo madre 180 con
roscados inversos correspondientes para mover las lanzaderas 135 en el primer alojamiento 102 en direcciones de
acercamiento y separacion mutuas. En un modo de realizacion, se consigue un movimiento longitudinal
independiente para cada una de las lanzaderas 135 con una combinacién de motor 190 y husillo madre 180 para
cada una de las lanzaderas 135. EI movimiento de giro de cada lanzadera 135 puede ser restringido con un montaje
de guia y chaveta como se apunté anteriormente, o, alternativamente, con el husillo madre de la otra. En este caso,
cada lanzadera 135 incluye una porcién roscada 122 que interacciona con un husillo madre 180 conectado a un
motor respectivo 190 asociado con la lanzadera y un orificio 124 mas grande que las roscas del husillo madre 180
conectado al motor 190 asociado con la otra lanzadera 135 lo que permite que cada una de las lanzaderas utilice el
husillo madre 180 de la otra como una guia.

El movimiento de giro en la direccién del primer grado de libertad 130 se consigue con un elemento de actuacion 108
que se acopla con el elemento funcional 106 para recoger y extraer los elementos funcionales en el interior y hacia el
exterior del dispositivo 100. En un modo de realizacion, el elemento de actuacién 108 es un motor 190 que interfiere
con el elemento funcional 106 con un conjunto de engranajes de tornillo sinfin para redirigir la rotacién producida por
el motor 190 en una direccion esencialmente ortogonal o esencialmente perpendicular al eje del motor 190 o al eje
alargado 120, como se muestra en la fig. 6. En un modo de realizacién, los elementos funcionales 106 estan
montados en las lanzaderas 135, de modo que se consiga la maxima libertad en la direcciéon del tercer grado de
libertad 150, por ejemplo de un modo tal que los elementos funcionales aparezcan encarados entre si. En un modo
de realizacion, la distancia entre los elementos funcionales 106 o lanzaderas es de hasta 10 mm.

En un modo de realizaciéon, al menos uno de los elementos funcionales 106 es un elemento de camara y la
lanzadera 135 incluye un elemento de camara unido giratoriamente la misma que incluye un sensor de imagen, tal
como un sensor de imagen CCD o CMOS, montado en un alojamiento de lente que tiene roscas en el mismo para
aceptar una lente con roscas complementarias que tiene en consideracién ajustes focales. En un modo de
realizaciéon, un sensor CCD y una lente se montan en un pedestal, que esta conectado de modo giratorio con la
lanzadera 135 de modo que el pedestal pueda inclinarse alrededor de un eje que es perpendicular al motor de la
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lanzadera. La tarjeta de control montada en la lanzadera 135 puede estar conectada con el sensor de imagen CCD
con o sin un cable de cinta flexible.

Se entiende que los diversos componentes del dispositivo 100 pueden ser fabricados a partir de una variedad y/o
una combinacion de materiales biocompatibles y no biocompatibles, tales como poliéster, Gortex,
politetrafluoroetileno (PTFE), polietileno, polipropileno, poliuretano, silicio, acero, acero inoxidable, titanio, Nitinol, u
otras aleaciones con memoria de forma, cobre, plata, oro, platino, fibras de Kevlar, fibras de carbono, etc. Cuando
materiales no biocompatibles entran en contacto con una estructura anatémica, los componentes fabricados en el
material no biocompatible pueden ser cubiertos o recubiertos con un material biocompatible. En un modo de
realizacion, los alojamientos 102, 112 del dispositivo 100 estan fabricados en acero inoxidable. Los alojamientos
pueden ser tubos de acero inoxidable de diversos diametros. En un modo de realizacion, el segundo alojamiento 112
tiene un diametro de, aproximadamente, 5 mm (0,197 pulgadas) a, aproximadamente, 25 mm (0,984 pulgadas), y
una longitud de, aproximadamente, 127 mm (5 pulgadas) a, aproximadamente, 228 mm (9 pulgadas). En un modo
de realizacion, el segundo alojamiento tiene un didmetro de 9/16 de pulgada y una longitud de, aproximadamente,
7,8 pulgadas. En otro modo de realizacion, el dispositivo tiene un grosor de pared de 0,028 pulgadas. El dispositivo
puede tener ademads tapones terminales esféricos para facilitar la inserciéon en la estructura. Una seccion de,
aproximadamente, 50 mm (2 pulgadas) a, aproximadamente, 152 mm (6 pulgadas) de longitud del segundo
alojamiento 112 puede ser recortada para producir una abertura de acceso 114 que permita que los elementos
funcionales 106 se inclinen cuando se extraigan. En un modo de realizacién, la abertura de acceso es de,
aproximadamente, 2,6 pulgadas de largo. En un modo de realizacién, el primer alojamiento 102 tiene un grosor de
0,028 pulgadas. En otro modo de realizacién, el primer alojamiento tiene un diametro menor que el del segundo
alojamiento, que es asimismo de, aproximadamente, 5 mm a 25 mm, y una longitud de, aproximadamente, 127 mm
a, aproximadamente, 228 mm. En un modo de realizacién, el primer alojamiento tiene un diametro de 1/2 de pulgada
y una longitud de 6 pulgadas. Una porcién del primer alojamiento 102 es recortada para producir una abertura de
acceso 118 para permitir que las camaras sean recogidas en el mismo y extraidas del mismo. El primer alojamiento
102 incluye preferiblemente un espacio suficiente para alojar un cable para proporcionar holgura suficiente para tener
en consideracién el movimiento de los elementos funcionales 106 como se describe aqui.

Se entiende que el dispositivo 100 puede estar adaptado para proporcionar funcionalidad adicional. Por ejemplo, el
elemento funcional 106 puede ser un instrumento de tipo efector, tal como una luz para iluminar la ubicacién de
interés, un laser para cauterizar, coagular, o de ablacién, unas tijeras, un disector ultrasénico u otro tipo de
instrumento de diseccién, una aguja, un sujetador, un escalpelo, instrumentos diatérmicos/de cauterizacion, un
instrumento de sutura, un instrumento de grapado, o cualquier otro tipo de instrumento quirdrgico. El instrumento
puede estar fijado con relacién al dispositivo o puede ser movible con relacién al dispositivo en uno de los diversos
grados de libertad, como se apuntd anteriormente. Ademas, el dispositivo puede incluir multiples elementos
funcionales 106, tales como al menos dos de una luz, un laser, y un elemento de camara, o cualquiera de los otros
elementos funcionales apuntados anteriormente. La luz o las guias de luz de fibra déptica pueden estar fijadas
asimismo a cualquiera de los alojamientos o incorporadas en el elemento de camara. En un modo de realizacion, los
multiples instrumentos pueden ser controlados consistentemente entre si. Por ejemplo, una luz puede ser controlada
en los diversos grados de libertad para iluminar la ubicaciéon consistentemente con los movimientos del elemento de
camara. En un modo de realizacion, el dispositivo insertable 100 incluye una pluralidad de lanzaderas 135, una
lanzadera 135 que incluye un elemento de camara y al menos una lanzadera 135 que incluye un elemento funcional
en la misma, tal como una luz, un laser, etc.

Como se apunté anteriormente, la presente invencién puede ser situada temporalmente en una estructura luminar
para procedimientos de acceso minimo para obviar algunos o todos los inconvenientes de instrumentos de tipo
sonda, tales como endoscopios, sujetadores, disectores, etc., que pivotan en la abertura de acceso de la estructura
luminar. Los instrumentos de tipo sonda son generalmente instrumentos mas delgados destinados a ser insertados
en la estructura luminar para su uso en procedimientos de acceso minimo. La presente invencion puede ser utilizada
asimismo en conexién con, o combinada con, tales instrumentos para proporcionarles a los mismos funcionalidad
adicional. Por ejemplo, un sujetador o un disector ultrasonico puede estar equipado con uno o mas elementos
funcionales, tales como un elemento de camara, conectados de modo movible con el mismo, para recogerse de
modo similar hacia dentro y hacia fuera de la sonda. En este caso, el cuerpo o una seccioén tubular del instrumento
de tipo sonda constituye el primer alojamiento en el cual puede ser recogido el elemento de camara, para su
insercion en la estructura luminar, y extraido de la misma para proporcionar una imagen de la ubicacién de interés.
Cualquier instrumento de tipo sonda puede estar equipado de modo similar con uno o mas elementos funcionales,
tales como una grapadora circular, para realizar, por ejemplo, una anastomosis. Uno o mas de los elementos
funcionales discutidos anteriormente puede ser combinado con cualquier tipo de instrumento delgado para
proporcionar instrumentos con funciones multiples, limitando asi el nUmero de aberturas de acceso para acceder a la
ubicacién de interés.

En referencia a las figs. 7-12, en un modo de realizacion, el dispositivo 100 incluye al menos un circuito eléctrico que
acopla eléctrica y/o comunicativamente el elemento funcional 106, la lanzadera 135, un dispositivo de actuacion 108,
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190, o una combinacién de los mismos, con un dispositivo de accionamiento 220. El circuito eléctrico incluye
generalmente al menos un cable 202 dispuesto en el primer alojamiento 102 y al menos un contacto 204 asociado
con la lanzadera 135. El cable 202 recibe y/o comunica generalmente sefales de potencia, energia, sensor, video, o
accionamiento, como se discutié anteriormente, del cable 210 que interacciona con el dispositivo de accionamiento
220. El cable 202 puede recibir o comunicar asimismo con una unidad de comunicacién local situada en el
dispositivo 100 (no mostrada), que comunica de modo inalambrico con una unidad de comunicacién correspondiente
214 asociada con el dispositivo de accionamiento 220, y con un suministro de potencia local situado asimismo en el
dispositivo 100, para proporcionar generalmente control inalambrico del dispositivo insertable 100. El cable 202 esta
dispuesto generalmente lo largo de al menos una porcién de la longitud del primer alojamiento 102, esencialmente
en paralelo o en linea con el eje alargado del dispositivo 100, de modo que el contacto 204 asociado con la
lanzadera 135 permanezca en contacto con el cable 202 a medida que la lanzadera 135 se traslada dentro del
primer alojamiento 102. Un cable 202 es generalmente cualquier estructura conductora eléctricamente que puede ser
dispuesta asi, tal como un cable de seccion transversal circular, cuadrada o rectangular, tal como en la forma de una
pelicula conductora, etc. El cable 202 puede ser adherido al primer alojamiento 102 o integrado en el mismo.

El contacto 204 conecta generalmente un dispositivo de actuacién 108, 190 o un elemento funcional 106 asociado
con la lanzadera 135 con el cable 202 utilizando, por ejemplo, un cable 208, mientras que la lanzadera 135 se
desplaza a lo largo del primer alojamiento 102, preferiblemente en todo el intervalo de movimiento de la lanzadera
135. A este respecto se pueden utilizar diversos tipos de contactos. El contacto 204 puede incluir, por ejemplo, un
cojinete tal como un cojinete de bolas dispuesto en un rebaje 206, cojinete que establece contacto entre el cable 202
y el cable 208 estableciendo asi una continuidad entre el cable 210 y el dispositivo de actuaciéon 108, 190 o elemento
funcional 104. El contacto 204 puede ser empujado hacia el cable 202 para mantener un contacto continuo con el
cable 202 a medida que la lanzadera 135 se traslada dentro del primer alojamiento 102. El empuje puede ser
mantenido con un resorte que fuerza el cojinete hacia el alambre 202. El resorte es preferiblemente eléctricamente
conductor para mantener la continuidad deseada en el circuito.

En referencia a las figs. 11 y 12, el dispositivo 100 puede incluir una pluralidad de circuitos eléctricos. Por ejemplo,
un circuito eléctrico puede ser utilizado para conducir una sefial de accionamiento hasta el dispositivo actuador 180,
190. Un circuito eléctrico puede ser utilizado asimismo, dependiendo del tipo de elemento funcional, para conducir
energia o comunicar una imagen u otros datos a o desde el elemento funcional 106. Por ejemplo, un circuito o canal
eléctrico puede comunicar datos de imagenes de un elemento de camara o una sonda ultrasénica. De modo similar,
el circuito eléctrico puede conducir energia para un disector ultrasénico o cualquier otro tipo de efector y recibir datos
de los mismos. En casos en los que elementos funcionales puedan interferir entre si, tales como un elemento de
camara y una sonda ultrasénica, los elementos funcionales funcionan preferiblemente a frecuencias diferentes o
incluyen algun otro medio para limitar interferencias. El dispositivo 100 puede incluir asimismo un sensor, tal como un
sensor de oxigeno u oximetro, un sensor de tensién/deformacion, un sensor de temperatura, un sensor de presion,
dispositivos de realimentacion hapticos, etc., dispuestos en el elemento funcional 106 o en cualquier otro sitio del
dispositivo 100, para obtener datos relevantes de la ubicacion de interés. En este caso, el dispositivo 100 puede
incluir un circuito o canal para comunicar datos de sensor del sensor al dispositivo de accionamiento 220. Los
dispositivos de realimentacion hapticos generalmente suministran al usuario realimentacion relativa a sensaciones,
usualmente mediante la generacion de fuerzas resistivas en un dispositivo de entrada. Cuando el dispositivo de
accionamiento incluye elementos o subsistemas de generacion de imagenes, de sensor y de efector, el dispositivo
integra el control de todos estos sistemas.

Los circuitos eléctricos pueden estar dispuestos longitudinalmente en diversas localizaciones en el primer
alojamiento 102 de acuerdo al tamafio del dispositivo 100. Esto es, para dispositivos 100 relativamente grandes,
todos los circuitos eléctricos pueden estar dispuestos en un area o areas localizadas del primer alojamiento 100 sin
limitacion. Por el contrario, para dispositivos 100 mas pequefios, los circuitos eléctricos pueden estar separados
suficientemente alrededor del perimetro del primer alojamiento 102 a fin de alojar tantos circuitos como se desee.
Los contactos 204 pueden estar asimismo espaciados longitudinalmente en la lanzadera 135, como se muestra en la
fig. 11 y la fig. 12 para permitir que los cables 202 estén mas proximos entre si para alojar mas cables 202, y este
modo mas circuitos o canales, de los que se estarian disponibles de otro modo con todos los contactos 204 en el
mismo plano.

Los elementos actuadores 108, 190 o los elementos funcionales 106 pueden compartir asimismo circuitos eléctricos
0 porciones de los mismos. Por ejemplo, los elementos actuadores dispuestos en las lanzaderas 135 asi como
aquellos que producen un movimiento de traslacion pueden compartir una tierra comuin. En este caso, uno de los
cables 202 servira como bus de tierra para una pluralidad de elementos actuadores 108, 190. Una pluralidad de
cables 202 puede servir asimismo como bus de comunicacién para los elementos funcionales 106. Por ejemplo, una
pluralidad de elementos de camara, sensores de oxigeno, sensores de tensién/deformacion, sensores de presion,
sensores de temperatura, etc., o una combinacion de los mismos, pueden comunicar datos con un conjunto comun
de cables 202. Los datos comunicados desde estos dispositivos de adquisicion de datos pueden incluir asimismo
una cadena de datos, tal como un encabezamiento, o algun otro medio que asocie los datos con el tipo particular de
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dispositivo de captura. Por ejemplo, los datos de imagen pueden estar precedidos de una cadena de datos que
identifique los datos que siguen como datos e imagen. Cuando una pluralidad de elementos de camara se comunica
sobre un bus de datos, la cadena de datos o encabezamiento puede asociar asimismo los datos de imagen que
siguen con un elemento de camara concreto.

En referencia a la fig. 7, un sistema de acceso minimo de acuerdo con un modo de realizacion incluye al menos un
dispositivo insertable 100 o una pluralidad de dispositivo insertables 100, acoplados comunicativamente con un
dispositivo de accionamiento 220. El dispositivo de accionamiento 220 es generalmente un dispositivo que
proporciona la sefial o sefales de accionamiento para producir la funcionalidad deseada con el dispositivo insertable
100, tal como un movimiento en los grados de libertad de movimiento relevantes, obtenciéon de imagenes,
proporcionar potencia o energia para cauterizacion, coagulacion, ablacién, para accionar sujetadores, tijeras, etc. El
dispositivo de accionamiento 220 asi como otros componentes discutidos aqui puede ser implementado en
hardware, software, o una combinaciéon de los mismos. Aunque el dispositivo de accionamiento 220 puede ser
discutido a modo de ejemplo en relacion con ciertos modulos o componentes, se entiende que la funcionalidad del
dispositivo de accionamiento 220 puede ser alcanzada con una variedad de componentes de hardware o software y
por tanto no esta limitada a los mismos.

Un modo de realizacion, el dispositivo de accionamiento 220 incluye al menos un controlador 200 para accionar al
menos un motor asociado con el dispositivo 100 y para reproducir las imagenes de la ubicacion de interés. El
controlador 200 puede consistir en una pluralidad de controladores, tal como un controlador de motor para cada uno
de los dispositivos de actuacion incorporados en el dispositivo 100, un controlador de camara para cada una de los
elementos de camara, y controladores especificos para cada uno de los otros tipos de elementos funcionales. Los
controladores de motor proporcionan generalmente la sefial de accionamiento para controlar el funcionamiento de
los elementos de actuacion y los controladores de camara proporcionan la sefial para controlar las funciones de la
camara en base a sefales de, por ejemplo, un dispositivo de entrada, un médulo de reconocimiento de voz 224, un
modulo de seguimiento de imagenes 226, etc. El dispositivo de accionamiento 220 puede incluir asimismo una
alimentacién que proporcione la potencia para los elementos de actuacidon conectados eléctricamente con el
dispositivo de accionamiento 220 y los elementos funcionales conectados comunicativamente con el dispositivo de
accionamiento 220, asi como para los componentes del dispositivo de accionamiento 220. El controlador o
controladores pueden operar los elementos del dispositivo 100 en base al menos inicialmente a una sefial de un
dispositivo de entrada, tal como un joystick y/o de un componente que proporciona una sefial para controlar
automaticamente los elementos del dispositivo 100. En un modo de realizacion, el sistema incluye una pluralidad de
dispositivos insertables 100, proporcionando cada uno de los dispositivos 100 una funcionalidad diferente tal como
una de obtencion de imagenes, iluminacion, coagulacion, y ablacion.

El dispositivo de accionamiento 220 puede incluir asimismo un adaptador 222 de procesador/visualizacion de
imagen, que recibe datos de imagen u otros tipos de datos adquiridos de al menos un dispositivo insertable 100 y
convierte los datos de imagen recibidos de los elementos de camara o sensores en una sefial adecuada para
mostrar la imagen en un monitor, tal como un monitor CRT, un monitor LCD, gafas estereoscopicas, etc. El
procesador de imagenes recibe generalmente datos de imagen de los elementos de camara y produce una imagen
de video de la ubicacién de interés para mostrar video continuo. Con otros tipos de elementos de adquisicién de
datos, el sistema puede convertir la sefal recibida de estos elementos en una representacion numérica o grafica de
la sefal para su visualizacion. Por ejemplo, el sistema puede convertir la sefial de un sensor de presion en un valor
numérico. El procesador de imagenes puede procesar asimismo los datos de imagen para otros propdsitos, tales
como extraer datos de los datos de imagen. Los datos extraidos pueden representar un objeto o una porcién del
objeto en el campo de vision, lo que puede ser utilizado para seguir el objeto como se discute a continuacion.

En un modo de realizacion, el sistema proporciona un control hibrido, lo que permite que el usuario controle el
movimiento con relacion a algunos de los grados de libertad del dispositivo 100 mientras que el sistema controla
autébnomamente el movimiento con relacion al resto de los grados de libertad. Por ejemplo, el sistema puede estar
adaptado para controlar autbnomamente el movimiento de la cdmara en los grados de libertad primero y segundo
130, 140 con el fin de mantener un objeto identificado por el usuario a la vista, mientras que el usuario controla el
movimiento de la camara a lo largo del tercer grado de libertad para proporcionar imagenes de diferentes
orientaciones/perspectivas. En un modo de realizacion, el sistema autbnomo mantiene a la vista el objeto identificado
por el usuario, tal como un érgano, mientras que el usuario orienta al menos un elemento de camara. Esto puede ser
conseguido con un sistema de planificacion de sensores basado en limites que pueda asociar puntos de vista de
objetos modelados. El sistema de planificacién incorpora generalmente limites en la visibilidad del punto de vista,
profundidad de campo, y resolucién de la imagen para planear posiciones y parametros de visualizaciéon correctos.
Este aspecto es particularmente beneficioso cuando se utilizan multiples dispositivos insertables de camara para
proporcionar a los cirujanos un abanico de puntos de vista potenciales y para proporcionar imagenes
estereoscopicas.

Asimismo, el sistema puede seguir independientemente objetos identificados por el usuario para mantener tales
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objetos a la vista cuando los objetos se mueven en la ubicacion de interés o mas concretamente en el campo de
imagen. Por ejemplo, el sistema puede seguir el movimiento de 6rganos o instrumentos en la cavidad abdominal del
sujeto y controlar el elemento de camara para mantener el 6rgano o instrumento a la vista durante un procedimiento
de acceso minimo o una porcién del mismo. Esto puede ser conseguido con un médulo de seguimiento 226, que
recibe un primer conjunto de datos de imagen de la ubicacién de interés e instrucciones relativas a un objeto u
objetos que van a ser seguidos, objeto u objetos que son representados en el primer conjunto de datos de imagen.
Un conjunto de datos de imagen incluye generalmente datos suficientes para identificar un objeto en el campo de
vision. El conjunto de datos de imagen puede incluir datos suficientes para producir una imagen o fotograma de un
video o un subconjunto de tales datos. Las instrucciones de objetivo definidas por el usuario pueden ser recibidas
con un dispositivo apuntador que permite que el usuario seleccione un objeto o un punto en una representacion
grafica de la ubicacién de interés. El dispositivo apuntador puede ser un ratén, un joystick, un lapiz, una pantalla
tactil, etc. El médulo de seguimiento 226 recibe un conjunto de datos de imagen subsiguiente y sigue el movimiento
en el mismo del objeto identificado por el usuario en base a diferencias entre el primer conjunto de datos de imagen y
los conjuntos de datos subsiguientes. Por consiguiente, el movimiento puede ser seguido en tiempo real en base a
una comparacion de conjuntos de datos de imagen o fotogramas contiguos y/o secuenciales obtenidos en distintos
momentos. Los conjuntos de datos de imagen pueden ser almacenados en un almacén de datos 230 asociado con el
modulo de seguimiento para su seguimiento o reproduccion en un momento posterior.

El médulo de seguimiento 226 puede funcionar con muchas sefales de imagen diferentes, tales como regiones de
niveles de grises, caracteristicas geométricas, movimientos, marcas fiduciarias, etc. En un modo de realizacién, se
utiliza procesamiento de imagen para identificar un objetivo en base a sus componentes de color RGB. A este
respecto, cualquier movimiento del objetivo puede ser seguido siguiendo los componentes de color RGB del objetivo.
El algoritmo de seguimiento discutido aqui ha sido aplicado para seguir cristales de proteinas y un lazo de
aprehension en tiempo real, como se muestra en las figs. 13-14. La fig. 13 muestra la secuencia de comienzo y la fig.
14 muestra la convergencia de seguimiento a medida que el lazo de aprehension es situado bajo el cristal para
levantarlo.

Como se apunté anteriormente, el médulo de seguimiento puede seguir una o mas caracteristicas, instrumentos, u
organos y proporcionar informacién al controlador 200 con el fin de mantener el objeto especifico a la vista. Esto
puede ser conseguido en una variedad de maneras. En un modo de realizacion, una vez que el objeto especifico es
identificado, el elemento de camara puede ser desplazado en un primer, segundo, o tercer grado de libertad, o una
combinacion de los mismos, para un movimiento panoramico o de inclinacion de la camara segun se necesite a fin
de mantener el objetivo centrado en la imagen o en cualquier otro punto de la imagen. Algoritmos de control por
ordenador pueden ser utilizados para un movimiento panoramico o de inclinacidon de los elementos de camara. Por
ejemplo, un error vertical u horizontal medido en pixeles de imagen desde el centro de la imagen puede ser utilizado
para controlar la inclinacién y movimiento panoramico, respectivamente, en donde la velocidad es proporcional a la
tasa de errores de pixel vertical/horizontal. Las sefiales de control pueden refrescarse periédicamente en general, tal
como 30 veces por segundo, para un control en tiempo real. El médulo de seguimiento 226 puede proporcionar
asimismo una sefial al controlador 200 para converger automatica e independientemente una pluralidad de
elementos de camara sobre objetos seguidos para permitir la obtencién de imagenes estereoscépicas del objeto en
3D. Una pluralidad de objetos puede ser seguida asimismo independientemente y cada uno de una pluralidad de
elementos de camara puede ser controlado separadamente para proporcionar un intervalo de puntos de vista a un
cirujano mientras se mantiene cada uno de los objetos seguidos en el campo de vision. Esto es particularmente util
con procedimientos de acceso minimo que involucran multiples érganos/instrumentos.

Aunque la presente invencion ha sido descrita con particular detalle con relacién a plataformas de obtencién de
imagenes, lo que incluye uno o mas elementos de camara, la presente invencion puede servir generalmente como
base para otras plataformas de adquisicién de datos o plataformas de efector. Para facilitar un control remoto, en
bucle abierto o cerrado, o hibrido con relacién a plataformas de efector, los elementos funcionales pueden incluir
sensores, tales como de tensién/deformacion, ultrasoénicos, hapticos, de RF, etc., que proporcionan realimentacion
para su uso en el seguimiento y actuacion de elementos funcionales de tipo efector. La introduccion de datos
adicionales con la adicion de diversos sensores en los efectores puede guiar adicionalmente el procedimiento de
decision por el cirujano con entradas del ordenador. Por ejemplo, los sensores que pueden ser utilizados incluyen
sondas ultrasonicas, oximetros, o dispositivos de realimentacion hapticos para medir la presién requerida para
efectuar una tarea (conceptualmente, el equivalente a una sensacion tactil).

El sistema puede ser adaptado ademas para realizar un control de posicién de bucle abierto del uno o dos elementos
funcionales en los grados de libertad de relevantes, interaccion del control de bucle abierto con el cirujano bien
mediante activacion por voz o mediante un dispositivo de entrada tal como un joystick, un teclado alfanumérico, etc.,
producir una imagen de video de la ubicacion, seguir estructuras moviles en el cuerpo, y/o crear imagenes
estereoscépicas en tiempo real en base a algoritmos de vergencia automaticos. Las imagenes estereoscopicas
pueden ser mostradas en unas gafas estereoscopicas para una obtencién inmersiva de imagenes estereoscopicas
en 3D.
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El dispositivo de accionamiento 220 proporciona generalmente control remoto del dispositivo insertable 100, por
ejemplo, el dispositivo de accionamiento 220 esta situado exteriormente al cuerpo mientras que el dispositivo
insertable puede estar implantado para proporcionar la funcionalidad relevante con respecto a procedimientos de
acceso minimo. El dispositivo de accionamiento 220 puede interaccionar con el dispositivo 100 con cables tales
como un cable de 2 m de largo y de 1-12 mm de diametro. El cable incluye generalmente una pluralidad de cables
que transportan potencia, energia, video, y/o la sefial de accionamiento para controlar los elementos del dispositivo
100. Alternativamente, el video y/o la sefal de accionamiento pueden ser transmitidas de modo inalambrico al
dispositivo para reducir el nimero de cables necesarios para accionar el dispositivo 100. En este caso, el dispositivo
de accionamiento 220 incluye un médulo de comunicacién 214 que permite que el dispositivo 100 con los mdédulos
de comunicacién correspondientes se comuniquen entre si. La potencia puede ser proporcionada asimismo
mediante una bateria en el dispositivo de accionamiento 100 para eliminar totalmente el cableado. Para un uso
prolongado, la bateria puede ser cargada o mantenida mediante transductores de energia inalambricos.

Aunque la anterior invencidon ha sido descrita con algo de detalle a los efectos de claridad y comprension, se
apreciara por el experto en la técnica de la lectura de la descripcion que se pueden realizar diversos cambios en
forma y detalle sin alejarse del ambito verdadero de la invencién en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (100) insertable en una estructura que tiene una cavidad, que comprende:
un primer alojamiento (102);

al menos un elemento funcional (106) conectado de modo movible con el primer alojamiento (102), que permite que
el elemento funcional (106) se desplace en un tercer grado de libertad translacional esencialmente en linea con un
alargado (120) del dispositivo;

al menos un elemento de actuacion (108, 190) conectado con el primer alojamiento (102) y con el elemento funcional
(106) para desplazar el elemento funcional (106) con relacién al primer alojamiento (102) en un primer grado de
libertad rotacional esencialmente perpendicular al eje alargado (120) del dispositivo para recoger y extraer el
elemento funcional (106) del primer alojamiento (102), y para desplazar el elemento funcional (106) a lo largo del
tercer grado de libertad;

una lanzadera (135) capaz de moverse en relacion con el primer alojamiento (102) a lo largo del eje alargado (120)
del dispositivo, en la que el elemento funcional (106) esta conectado de modo movible con la lanzadera (125) para
mover la lanzadera a lo largo del eje alargado (120);

un dispositivo de accionamiento (220) y al menos un circuito eléctrico dispuesto en el primer alojamiento (102) para
acoplar al menos uno del elemento funcional (106), la lanzadera (135), y el al menos un elemento de actuacion (108,
190) con el dispositivo de accionamiento (220); y caracterizado porque

el circuito eléctrico comprende al menos un cable (202) dispuesto en al menos una porcién de una longitud del
primer alojamiento (102), y al menos un contacto (204) asociado con la lanzadera (135), en el que el contacto esta
adaptado para permanecer en contacto con el cable a medida que la lanzadera se desplaza en el primer alojamiento.

2. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, en el que el elemento funcional (106) comprende un dispositivo de
adquisicion de datos.

3. El dispositivo insertable de la reivindicacion 2, en el que el dispositivo de adquisicion de datos se selecciona del
grupo que comprende un elemento de camara, un sensor, una sonda ultrasénica, y un dispositivo de realimentacion
haptico; o

en el que el sensor se selecciona de grupo que comprende un sensor de oxigeno, un sensor de tension o
deformacion, un sensor de temperatura, y un sensor de presion.

4. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, en el que el elemento funcional (106) comprende un efector, y en
el que el efector es seleccionado posiblemente (opcionalmente) del grupo que comprende una luz, un laser, un
elemento de diseccion, una aguja, un sujetador, un escalpelo, un instrumento diatérmico, un instrumento de
cauterizacion, un instrumento de sutura, y un instrumento de grapado.

5. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, en el que el elemento funcional (106) comprende:

i. un elemento de camara que comprende uno de un sensor de obtenciéon de imagenes CMOS y un sensor de
imagen CCD; o

ii. un elemento de camara que comprende un alojamiento de lente que tiene una lente en el mismo, y un sensor
de obtencion de imagenes montado en el alojamiento de lente para realizar ajustes focales.

6. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, en el que el elemento funcional (106) esta conectado de modo
movible con el primer alojamiento (102), permitiendo que el elemento funcional (106) sea desplazado en al menos un
segundo grado de libertad rotacional esencialmente en linea con un eje alargado (120) del dispositivo y un tercer
grado de libertad de traslacion esencialmente en linea con el eje alargado (120), y en el que el al menos un elemento
de actuacion (108, 190) es para mover el elemento funcional (106) en relacién con el primer alojamiento (102) en al
menos uno del segundo grado y el tercer grado de libertad, y opcionalmente en el que el al menos un elemento de
actuaciéon (108) comprende una pluralidad de elementos de actuacion, en el que cada uno de la pluralidad de
elementos de actuacion es para mover el elemento funcional (106) en relacion con el primer alojamiento (102) en
uno de los grados de libertad.

7. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo es un instrumento de tipo sonda para
procedimientos de acceso minimo y el primer alojamiento (102) tiene un cuerpo tubular, y opcionalmente en el que el
instrumento de tipo sonda incluye al menos uno seleccionado del grupo que comprende un endoscopio, un sujetador,
y un disector.
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8. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, que comprende un segundo alojamiento (112) unido de modo
giratorio al primer alojamiento (102) y en el que el al menos un elemento de actuacién (108) esta conectado ademas
con el segundo alojamiento (112), el elemento de actuacién (108) es capaz de mover el elemento funcional (106) en
relacion con el primer alojamiento (102) en un segundo grado de libertad rotacional esencialmente en linea con un
eje alargado (120) del dispositivo girando el primer alojamiento (102) con relacién al segundo alojamiento (112).

9. El dispositivo insertable de la reivindicacion 1, en el que el contacto (204) comprende un cojinete de bolas
dispuesto en un rebaje en la lanzadera (135).

10. El dispositivo insertable de la reivindicacién 1, en el que el contacto (204) es empujado hacia el cable (202) para
mantener un contacto continuo con el cable (202) a medida que la lanzadera (135) se desplaza en el primer
alojamiento (102).

11. El dispositivo insertable de la reivindicacién 1, que comprende al menos un circuito eléctrico (5) para conducir
energia y al menos un circuito eléctrico para comunicar datos, o

en el que al menos uno del elemento funcional (106), la lanzadera (135), y el elemento de actuacioén (108, 190)
comparten al menos una porcion del circuito eléctrico.
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