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DESCRIPCION
Instrumento quirurgico.

La presente invencion se refiere a un instrumento quirdrgico, en particular, para cirugia minimamente invasiva,
comprendiendo el instrumento un bastidor alargado que, en la proximidad de un primer extremo del mismo,
comprende un elemento de mando, que puede funcionar manualmente y, en un segundo extremo del mismo, por lo
menos un elemento de trabajo que se puede desplazar con respecto al bastidor.

Un instrumento de este tipo se utiliza en particular en los procedimientos quirirgicos que utilizan técnicas quirurgicas
minimamente invasivas. En una intervencion minimamente invasiva de este tipo, se realiza un cierto nimero de
pequenfas incisiones y los instrumentos y elementos similares se pueden introducir a través de dichas incisiones. En
general, se dispone un tubo cilindrico en la incision y los instrumentos se disponen a través del mismo. Los
instrumentos que se utilizan corresponden, en principio, a los instrumentos que se utilizan en las técnicas
quirdrgicas convencionales. Sin embargo, se requiere un instrumento estrecho y alargado a fin de satisfacer las
necesidades especificas del procedimiento minimamente invasivo, es decir, el instrumento se ha de disponer a
través del tubo relativamente estrecho, sobresaliendo el elemento de trabajo en un extremo del tubo, mientras que el
elemento de mando sobresale en el otro extremo del tubo. Un instrumento adecuado comprende, por lo tanto, por lo
menos un bastidor alargado, un elemento de trabajo que se puede desplazar con respecto al bastidor y un elemento
de mando, mediante el que se puede accionar el elemento de trabajo del instrumento. El elemento de trabajo del
instrumento puede desempenfar diversas funciones. Por ejemplo, se puede utilizar para sujetar, fijar, cortar o grapar.
En los casos que requieren una pluralidad de acciones o de instrumentos, se utilizaran dos o mas elementos de
trabajo se pueden desplazar con respecto al bastidor.

Las técnicas quirdrgicas minimamente invasivas presentan la ventaja de que se requiere una incision mas pequefa
y, por lo tanto, existe generalmente un menor riesgo de infeccion y, en promedio, es necesario un periodo de
hospitalizacion mas corto.

Aparte de los beneficios conocidos de las técnicas quirirgicas minimamente invasivas, se ha de mencionar
asimismo un cierto numero de inconvenientes. El cirujano no dispone de una vision directa de las acciones que esta
realizando. Resulta necesario utilizar camaras y pantallas de television o elementos similares para obtener la
informacion visual que esta directamente disponible en las técnicas quirirgicas convencionales. La forma especifica
de los instrumentos utilizados, es decir, relativamente estrechos y alargados, tiene como resultado una mayor
friccion en términos relativos y los instrumentos son mas flexibles, de tal modo que resulta peor la reaccion mecanica
de la fuerza ejercida sobre el elemento de trabajo para el mecanismo de funcionamiento. Por consiguiente, el
cirujano tiene menos conocimiento de la fuerza que ejerce mediante el elemento de trabajo del instrumento sobre
algo que se encuentra en el elemento de trabajo del instrumento. En consecuencia, es posible, por ejemplo, que
pueda producir dafios en un tejido como resultado de sujetar el mismo con demasiada fuerza.

El documento WO 98/11833 describe un instrumento para técnicas quirirgicas minimamente invasivas en el que se
reduce la fricciéon en el instrumento en comparaciéon con los disefios convencionales mediante la utilizacion de
cojinetes de contactos rodantes. Ello tiene como resultado una mejor reaccion mecanica de la fuerza que se ejerce
sobre el elemento de trabajo del instrumento. Sin embargo, como consecuencia de la forma especifica requerida
para los instrumentos destinados a la cirugia minimamente invasiva, la friccion y la histéresis se encuentran todavia
presentes en el disefio y, por lo tanto, la fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo del instrumento no se
retroalimenta correctamente al mecanismo de funcionamiento del instrumento. Como resultado de ello, el usuario de
un instrumento de este tipo no tiene una "sensaciéon" 6ptima del tejido o elemento similar que se esta manipulando
con el instrumento. Resulta, por lo tanto, dificil para un cirujano disponer con precision el elemento de trabajo del
instrumento.

El documento US 5339799 describe un instrumento que presenta las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion 1.

El objetivo del presente invento es proporcionar un instrumento mejorado para utilizar en cirugia, en particular, en
cirugia minimamente invasiva, que elimine el inconveniente mencionado anteriormente.

El objetivo se alcanza mediante un instrumento segun el preambulo de la reivindicacién 1. Las realizaciones
preferidas son descritas en las reivindicaciones dependientes.

Al determinar la fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo utilizando un sensor de fuerza y
retroalimentandola a través de una unidad de control hacia el elemento de mando, el usuario puede sentir la fuerza
que se ejerce mediante el elemento de trabajo sin que esta sensacion se vea influida por la friccion y/o la histéresis
en el instrumento. El elemento de mando se controla, por asi decirlo, mediante el primer accionador.
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El elemento de trabajo utilizado en el instrumento puede desempefar diversas funciones. Por ejemplo, puede ser
apto para sujetar, fijar, apretar o grapar o para soportar una aguja o elemento similar. A menudo, existen dos o mas
de dichos elementos de trabajo que se pueden desplazar con respecto al bastidor. Ademas, se puede disefiar el
instrumento de tal modo que los elementos de trabajo se puedan disponer de un modo intercambiable en el
instrumento.

El elemento de mando puede ser accionado manualmente y es generalmente una palanca de mando que se
encuentra presente en un instrumento quirdrgico convencional. Sin embargo, resulta posible asimismo que el
elemento de mando se disefie de un modo distinto, por ejemplo, como un botén giratorio o de un modo similar.

El instrumento quirdrgico se sujeta preferentemente con la mano.

Los sensores, los accionadores y la unidad de control se integran preferentemente en el instrumento o se fijan
directamente al instrumento. Como resultado de ello, el instrumento continda siendo facil de manejar, de tal modo
que resulta facil de utilizar para el usuario y puede presentar unos movimientos muy flexibles. El instrumento segun
la presente invencion se puede disefiar ventajosamente con unas dimensiones que correspondan sustancialmente a
las dimensiones de los instrumentos convencionales minimamente invasivos o una version solo ligeramente
ampliada de los mismos.

Preferiblemente, la unidad de control determina la impedancia a la que se somete el elemento de trabajo, por
ejemplo, como resultado de la presencia de un tejido o elemento similar, basandose en la fuerza que se ejerce sobre
el elemento de trabajo, la posicién en la que se dispone el elemento de trabajo con respecto al bastidor y la
velocidad a la que el elemento de trabajo se desplaza con respecto al bastidor, controlando la unidad de control por
lo menos el primer accionador basandose en la impedancia.

La impedancia de un material especifico, constituye una buena medida de la sensacion proporcionada por un
material de este tipo cuando se toca. La unidad de control segun la presente invencion retroalimenta al elemento de
mando la impedancia a la que se somete el elemento de trabajo del instrumento, de tal modo que el usuario tiene
una "sensacion" muy realista del tejido o elemento similar que se esta manipulado mediante el elemento de trabajo.

La fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo y la posicion del elemento de trabajo con respecto al bastidor
se determinan con la ayuda del primer sensor de fuerza y el primer sensor de posicion, respectivamente. La
velocidad del elemento de trabajo se determina preferentemente mediante la derivada con respecto al tiempo de la
sefial de posiciéon determinada mediante el primer sensor de posicion, pero es posible asimismo, a titulo de ejemplo,
determinar la velocidad utilizando un sensor de velocidad independiente.

El instrumento presenta una varilla de union o elemento similar, que se acopla al elemento de trabajo a fin de guiar
el elemento de trabajo, la varilla de unién o elemento similar, accionandose mediante un segundo accionador que se
controla mediante la unidad de control.

En lo que se conoce como un instrumento totalmente activo de este tipo, los controles de los movimientos de mando
del cirujano y del movimiento del elemento de trabajo pasan a través de la unidad de control. La unidad de control
controla los dos accionadores basandose en las sefiales que se obtienen a partir de los sensores de fuerza y
posicion.

La unidad de control preferiblemente determina una impedancia a la que se somete el elemento de mando
basandose en la fuerza que se ejerce sobre el elemento de mando, la posicidon y la velocidad del elemento de
mando, cuya impedancia se retroalimenta asimismo hacia los accionadores. De este modo, se mejora aun mas la
retroalimentacién de la sensacion. En este caso, la fuerza sobre el elemento de mando y la posicién del elemento de
mando se determinan mediante un segundo sensor de fuerza y el sensor de posicion, respectivamente. La velocidad
se determina preferentemente como la derivada respecto al tiempo de la sefial de posicidon determinada mediante el
segundo sensor de posicion.

Ventajosamente, por lo menos uno de los sensores de fuerza y/o posicion de los sensores comprende fibra de vidrio,
por lo que se dispone una fuente de luz y un sensor de luz en la proximidad de un primer extremo de la fibra de
vidrio, y por lo que se dispone una superficie reflectora, que se desplaza en funcién de la posicién y/o la fuerza que
se va a determinar, a una cierta distancia de un segundo extremo de la fibra de vidrio. Los sensores de fuerza y/o
posicion utilizan fibras de vidrio y superficies reflectantes, siendo el grado en que la luz que proviene de la fuente de
luz y emerge desde el segundo extremo de la fibra de vidrio se refleja en el segundo extremo de la fibra de vidrio
siendo representativo de la fuerza o de la posicion que se pretende medir. La cantidad de luz que se refleja se
detecta en este caso mediante el sensor de luz.
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Los sensores de este tipo presentan la ventaja sobre los sensores mas convencionales de que no se utilizan sefales
eléctricas por lo menos en la proximidad del elemento de trabajo. La utilizacién de sefiales eléctricas no es
aconsejable, ya que las sefiales de medicion de los sensores se pueden interferir por otros equipos presentes en el
quiréfano. Ademas, la fibra de vidrio no es costosa y ocupa poco espacio.

En un sensor de fuerza, el segundo extremo de la fibra de vidrio y la superficie reflectora se fijan en el elemento de
trabajo. Una fuerza ejercida sobre el elemento de trabajo provocara que dicho elemento de trabajo se flexione
ligeramente o cambie su forma de algun otro modo. Dicha flexién u otro cambio de forma cambiara la posicion y/o la
orientacion de la superficie reflectora con respecto al segundo extremo de la fibra de vidrio. Como resultado de ello,
cambiara el grado en que la luz que emerge del segundo extremo de la fibra de vidrio se refleja en el segundo
extremo de la fibra de vidrio. La fuerza ejercida sobre el elemento de trabajo se puede determinar basandose en
dicho cambio en la cantidad de luz que se refleja.

La posicion del elemento de trabajo se puede determinar del modo correspondiente utilizando un sensor de posicion.
En un sensor de posicion, de este tipo, sin embargo, el segundo extremo de la fibra de vidrio no se dispone en el
elemento de trabajo, sino en el bastidor, de tal modo que el nivel de reflexion depende de la posicion del elemento
de trabajo con respecto al bastidor.

Como alternativa a las fibras de vidrio, incidentalmente resulta asimismo posible utilizar otros conductores de luz
aptos.

Ventajosamente, el instrumento comprende por lo menos dos partes que se pueden separar entre si, de los que una
parte es apta para su reutilizacion, generalmente tras la esterilizacion, y otra parte es apta para un solo uso,
pudiendo acoplarse las dos partes entre si mediante una conexion.

La utilizacién de fibras de vidrio provoca que el instrumento en conjunto resulte mas dificil de esterilizar, ya que las
fibras de vidrio se deterioran al calentarse. Sin embargo, al ser el instrumento desechable, la utilizacién del
instrumento resulta muy costosa, a causa de la electrénica necesaria para la unidad de control y el / los sensor(es)
de luz y los accionadores. Al separar los componentes costosos del instrumento, en particular la electrénica y
accionadores, de la seccién del instrumento que recorren las fibras de vidrio, resulta posible mantener el instrumento
en uso de un modo fiable y econémico.

Una ventaja particular es que con el instrumento resulta posible registrar los datos determinados por diversos
sensores. Los datos de este tipo pueden ser importantes para desarrollar modelos informaticos que se utilizan, por
ejemplo, en ejercicios de entrenamiento con simulaciones o similares. Con este objetivo, un simulador quirtrgico
comprende un elemento de mando que se puede accionar manualmente, un primer accionador para controlar el
elemento de mando mediante una fuerza y unos medios de control disefiados para controlar el primer accionador
basandose en una impedancia de un procedimiento quirtrgico real realizado utilizando un instrumento tal como se
ha descrito anteriormente. La utilizacion del instrumento segun la presente invencién en una intervencion quirurgica
especifica se puede aplicar, por lo tanto, simulando el elemento de trabajo y las fuerzas ejercidas sobre el mismo
con la ayuda de los medios de control. En este caso, el primer accionador se puede controlar del mismo modo que si
se controlara mediante la unidad de control del instrumento y se pueden utilizar asimismo el segundo sensor de
fuerza y el segundo sensor de posicion mencionados anteriormente del modo correspondiente. Ademas, la seccion
de mando del instrumento se puede utilizar en un instrumento de telecirugia, que comprenda un elemento de mando
que se pueda accionar manualmente, un primer accionador para controlar el elemento de mando mediante una
fuerza y unos medios de control disefiados para controlar el primer accionador basandose en la impedancia de un
procedimiento quirurgico realizado a distancia. También en este caso, el primer accionador se puede controlar del
mismo modo que si se controlara mediante la unidad de control del instrumento, y se pueden utilizar asimismo el
segundo sensor de fuerza y el segundo sensor de posicion mencionados anteriormente del modo correspondiente.

Otras caracteristicas y ventajas adicionales del instrumento segin la presente invencion se describiran mas
detalladamente a continuacién haciendo referencia a un cierto nimero de formas de realizacién que se ilustran en
los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 representa esquematicamente una primera forma de realizacion preferida de un instrumento segun la
presente invencion,

la figura 2 representa esquematicamente una segunda forma de realizacion preferida de un instrumento segun la
presente invencion,

la figura 3 representa esquematicamente un sensor de fuerza de un instrumento segun la presente invencion, y

la figura 4 representa esquematicamente un sensor de posicion de un instrumento segun la presente invencion.

En las distintas figuras, las mismas referencias numéricas se utilizan para referirse a los elementos correspondientes
0 a elementos que realizan una accion correspondiente.
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La figura 1 representa una primera forma de realizacion preferida del instrumento segun la presente invencion,
indicada globalmente con la referencia numérica 1. Los distintos elementos del instrumento 1 se representan
esquematicamente en la figura El instrumento 1 comprende un bastidor alargado 2 que presenta, en un primer
extremo, por lo menos un elemento de mando 3 y, en el segundo extremo, un elemento de trabajo 4 que se fija de
un modo desplazable al bastidor y un segundo elemento de trabajo 5, que en este caso se fija al bastidor y
constituye un elemento del mismo. Resulta posible asimismo realizar un segundo elemento de trabajo mévil con
respecto al bastidor y proporcionar mas de dos elementos de trabajo fijos 0 méviles.

Se disponen asimismo en o proximos al elemento de trabajo 4 un sensor de fuerza 6 para determinar la fuerza que
se ejerce sobre el elemento de trabajo 4 y un sensor de posicion 7 para determinar la posicion del elemento de
trabajo 4 con respecto al bastidor 2. Se dispone en o préximo al elemento de mando 3 un sensor de fuerza 8 para
determinar la fuerza que se ejerce sobre el elemento de mando y un sensor de posicion 9 para determinar la
posicion del elemento de mando con respecto al bastidor. Las sefiales determinadas a partir de los sensores de
fuerza 6, 8 y de los sensores de posicion 7, 9 se transmiten a una unidad de control 10.

Los sensores de fuerza 6, 8 y los sensores de posicion 7, 9 pueden ser sensores convencionales que, a titulo de
ejemplo, utilicen indicadores, potenciémetros o elementos similares. En particular, se prefiere que los sensores que
se disponen en o proximos al elemento de trabajo 4 utilicen sensores que empleen fibras de vidrio. Los sensores de
este tipo son menos sensibles a las interferencias que los sensores eléctricos y se describiran mas detalladamente a
continuacion.

El instrumento 1 comprende asimismo un accionador 11 que se acopla al elemento de mando 3 y un accionador 12
que acciona una varilla de unién 13 a la que se acopla el elemento de trabajo 4. Los accionadores se pueden
controlar independientemente entre si mediante la unidad de control. Los accionadores son preferentemente
accionadores electromagnéticos lineales.

En la unidad de control 10, la impedancia a la que se somete el elemento de trabajo 4 se determina basandose en la
fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo 4, la posicion del elemento de trabajo 4 y la velocidad del
elemento de trabajo 4. Se determina asimismo la impedancia a la que se somete el elemento de mando basandose
en la fuerza a la que se somete el elemento de mando, la posicién del elemento de mando y la velocidad del
elemento de mando. Las velocidades se calculan en este caso a partir de la derivada con respecto al tiempo de la
sefial de los sensores de posicion. Los dos accionadores 11, 12 se controlan mediante la unidad de control 10
basandose en las dos impedancias que se han determinado.

El instrumento 1 comprende por lo menos dos piezas que se pueden separar entre si, de las que una parte
reutilizable es apta para volver a utilizar tras la esterilizacién y la otra, la parte desechable, es apta para un Unico
uso. Las dos partes que se pueden separar entre si se indican mediante la linea A-A en la figura Las dos partes se
pueden acoplar entre si mediante un acoplamiento. El acoplamiento comprende un acoplamiento mecanico 14 para
accionar la varilla de unién 13 en la parte desechable. Existe asimismo un acoplamiento 6ptico 15 para acoplar la
informacion éptica, es decir, acoplar las fibras de vidrio en la parte disponible con unos medios optoelectrénicos,
tales como el sensor de luz y la fuente de luz.

La parte reutilizable comprende los accionadores 11, 12, la unidad de control 10, la fuente de luz, el sensor de luz,
que se alojan preferentemente en una carcasa estanca, de modo que se encuentran protegidos de la humedad y
similares.

Una segunda forma de realizacion preferida del instrumento segun la presente invencion se representa en la figura
2. En este caso, la varilla de unién 13 se acopla mecanicamente directamente con el elemento de mando 3. La
fuerza que ejerce el usuario sobre el elemento de mando 3 se transmite directamente al elemento de trabajo 4
mediante la varilla de uniéon 13. Un sensor de fuerza 6 y un sensor de posicion 7 se disponen en o proximos al
elemento de trabajo 4. Las sefales del sensor de fuerza 6 y del sensor de posicién 7 se transmiten a una unidad de
control 10, que controla un accionador 11, que se acopla con el elemento de mando 3. La unidad de control 10
controla el accionador 11, a fin de controlar la palanca de funcionamiento, basandose en la impedancia que se
determina en la unidad de control mediante la posicion y la fuerza medidas y la velocidad calculada. Como resultado
de ello, el usuario dispone de buena retroalimentacion sobre la forma en la que esta manipulando un tejido o
elemento similar mediante el elemento de trabajo.

El instrumento 1 comprende una parte desechable y una parte reutilizable que comprende un acoplamiento en la
zona de la linea A-A. El acoplamiento presenta un acoplamiento mecanico 14 para accionar el elemento de trabajo 4
y un acoplamiento 6ptico 15 para transmitir informacion 6ptica.

La figura 3 representa por lo menos una parte de una forma de realizacién preferida del sensor de fuerza del
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instrumento segun la presente invencién, comprendiendo el sensor de fuerza fibra de vidrio. La figura representa un
extremo de un instrumento, en el que se disponen dos elementos de trabajo 4 que se pueden desplazar con
respecto al bastidor y constituir una mordaza de sujecion. La mordaza de sujecion se abre desplazando la varilla de
union 13 en la direccion de la mordaza de sujecion, y la mordaza de sujecion se cierra desplazando la varilla de
union 13 alejandose de la mordaza de sujecion. Un extremo de la fibra de vidrio 16 se extiende por lo menos en
parte hacia el interior de uno de los elementos de trabajo 4. Una fuente de luz y un sensor de luz (no representados)
se disponen en la proximidad del otro extremo de la fibra de vidrio 16. La fuente de luz emite luz a través de la fibra
de vidrio 16 y la fuente de luz detecta la luz que vuelve a través de la fibra de vidrio 16.

En la proximidad del extremo de un elemento de trabajo 4 de la mordaza de sujecidon que esta alejado del
instrumento, se encuentra una superficie reflectora 17 que por lo menos en parte refleja la luz que emerge del
extremo de la fibra de vidrio 16 en la fibra de vidrio 16. La superficie reflectora se coloca a una distancia determinada
desde el extremo de la fibra de vidrio 16. Si a continuacién se ejerce una fuerza sobre el elemento de trabajo 4, el
elemento de trabajo 4 se flexiona ligeramente. El resultado de esta desviacion es que cambia la cantidad de luz que
refleja la superficie reflectora 17 hacia la fibra de vidrio 16. Dicho cambio, que se detecta mediante el sensor de luz,
es una medida de la fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo 4. La cantidad de luz que se mide se
convierte mediante el sensor de luz en una sefial eléctrica que es representativa de la fuerza ejercida sobre el
instrumento. Dicha sefial se transmite a la unidad de control 10.

La figura 4 representa por lo menos una parte de una forma de realizacion preferida del sensor de posicion del
instrumento segun la presente invencion, comprendiendo el sensor de posicion fibra de vidrio 18. La figura
representa un extremo de un instrumento que corresponde a la figura 3. La fibra de vidrio 18 se fija al bastidor 2 del
instrumento 1. Un extremo se dirige hacia una superficie reflectora 19, que se fija a uno de los elementos de trabajo
4. La luz que se emite mediante una fuente de luz (no representada) dispuesta en el otro extremo de la fibra de
vidrio se refleja por lo menos parcialmente mediante la superficie reflectora 19 hacia la fibra de vidrio 18. Si la
mordaza de sujecion se desplaza con respecto al bastidor 2, se reflejara mas o menos luz en la fibra de vidrio 18. La
cantidad de luz que se refleja y que se detecta mediante el sensor de luz constituye una medida de la posicion de un
elemento de trabajo 4 de la mordaza de sujecion con respecto al bastidor 2. Basandose en la cantidad de luz
recibida, el sensor de luz emite una sefial eléctrica, que es representativa de la posicion de los elementos de trabajo
4, hacia la unidad de control 10.
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REIVINDICACIONES

Instrumento quirdrgico, en particular, para cirugia minimamente invasiva, comprendiendo el instrumento un
elemento de mando y un bastidor alargado que comprende por lo menos un elemento de trabajo que se puede
desplazar con respecto al bastidor, en el que el instrumento (1) comprende unos medios para retroalimentar
una fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo (4) del instrumento al elemento de mando (3),
comprendiendo los medios por lo menos un primer sensor de fuerza (6) para medir la fuerza que se ejerce
sobre el elemento de trabajo, una unidad de control (10) y un primer accionador (11), que se acopla al
elemento de mando, controlando la unidad de control por lo menos el primer accionador basandose en una
sefial que se origina en el primer sensor de fuerza, en el que el instrumento (1) presenta una varilla de unién
(13) o elemento similar, que se acopla con el elemento de trabajo (4) a fin de accionar el elemento de trabajo,
la varilla de union o elemento similar que se acciona mediante un segundo accionador (12), que es ademas
controlado mediante la unidad de control (10).

caracterizado porque

el instrumento comprenden un primer sensor de posicion (7) para determinar la posicién del elemento de
trabajo (4) con respecto al bastidor (2),

donde el instrumento comprende un segundo sensor de fuerza (8) para medir la fuerza que se ejerce sobre el
elemento de mando (3) y un segundo sensor de posicion (9) para determinar la posicion del elemento de
mando.

Instrumento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad de control (10) determina la impedancia a
la que se somete el elemento de trabajo (4) basandose en la fuerza que se ejerce sobre el elemento de trabajo,
la posicidn en la que se encuentra el elemento de trabajo con respecto al bastidor (2) y la velocidad a la que se
desplaza el elemento de trabajo con respecto al bastidor, controlando la unidad de control por lo menos en el
primer accionador (11) basandose en la impedancia,

Instrumento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la unidad de control (10) determina la
impedancia a la que se somete el elemento de mando (3) basandose en la fuerza que se ejerce sobre el
elemento de mando, la posicion en la que el elemento de mando se encuentra con respecto al bastidor (2) y la
velocidad a la que se desplaza el elemento de mando con respecto al bastidor, controlando la unidad de control
los accionadores (11, 12) basandose en la impedancia a la que se somete el elemento de trabajo (4) y la
impedancia a la que se somete el elemento de mando.

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque por lo menos uno de los
sensores de fuerza (6, 8) y/o sensores de posicion (7, 9) comprende fibra de vidrio, mediante el que una fuente
de luz y un sensor de luz se disponen en la proximidad de un primer extremo de la fibra de vidrio, y mediante el
que una superficie reflectora, que se desplaza en funciéon de la posicion y/o la fuerza que se va a medir, se
dispone a una cierta distancia de un segundo extremo de la fibra de vidrio.

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un primer sensor de
fuerza (6) comprende una fibra de vidrio (16) mediante el que una fuente de luz y un sensor de luz se disponen
en la proximidad de un primer extremo de la fibra de vidrio un segundo extremo de la fibra de vidrio se fija en el
elemento de trabajo (4), y mediante el que se dispone una superficie reflectora (17) en el elemento de trabajo
(4) a una distancia definida desde el segundo extremo de la fibra de vidrio, cuya superficie reflectora refleja por
lo menos una parte de la luz que proviene de la fuente de luz y emerge del segundo extremo de la fibra de
vidrio en el segundo extremo de la fibra de vidrio.

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el primer sensor de
posicion (7) comprende una fibra de vidrio (18), por el que una fuente de luz y un sensor de luz se sittian en las
proximidades de un primer extremo de la fibra de vidrio, y un segundo extremo de la fibra de vidrio dispuesto en
el bastidor, y mediante el cual una superficie reflectora (17) que se coloca a cierta distancia del segundo
extremo de la fibra de vidrio se dispone en el elemento de trabajo (4), cuya superficie reflectora (19) por lo
menos en parte refleja la luz que se origina en la fuente de luz y emerge desde el segundo extremo de la fibra
de vidrio en el segundo extremo de la fibra de vidrio.

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los accionadores (11,
12) son accionadores electromagnéticos lineales.

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el instrumento (1)
comprende por lo menos dos partes que se pueden separar entre si, de las que una parte es apta para
reutilizar y la otra parte es apta para un solo uso, pudiendo las dos partes acoplarse entre si mediante un
acoplamiento.
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Instrumento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el acoplamiento comprende un acoplamiento
mecanico (14) y un acoplamiento éptico (15).

Instrumento segun la reivindicacién 8 o 9, caracterizado porque la parte que es apta para reutilizar comprende
por lo menos los accionadores (11, 12), la unidad de control (10), la fuente de luz, el sensor de luz y el
elemento de mando (3), y porque la parte que es apta para un solo uso comprende por lo menos el elemento
de trabajo (4) y las fibras de vidrio (16, 18).

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los accionadores (11,
12), la unidad de control (10), las fuentes de luz y/o los sensores de luz se alojan en una carcasa estanca.

Instrumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho instrumento es un instrumento
de telecirugia.

Combinacién de un instrumento quirdrgico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 12 y un simulador
quirargico, en el que el simulador quirdrgico comprende un elemento de mando (3) que puede funcionar
manualmente, un primer accionador (11) para controlar el elemento de mando por medio de una fuerza y
medios de control que estan disefiados para controlar el primer acccionador sobre la base de una impedancia
obtenida a partir de datos de un procedimiento quirtrgico real llevado a cabo anteriormente mediante el
instrumento quirurgico.
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Fig 3
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Fig 4
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