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DESCRIPCION
Endosonda de exploracion oftdlmica accionada neumaticamente.
Antecedentes
1. Campo de la invencion

Las formas de realizacion descritas en la presente memoria se refieren al campo de las endosondas
microquirdrgicas oftdlmicas. Mas particularmente, las formas de realizacién aqui descritas se refieren al campo de la
Tomografia de Coherencia Optica (OCT) y al campo de las técnicas microquirdrgicas oftalmicas.

2. Descripcion de la técnica relacionada

El campo de las intervenciones microquirdrgicas oftdlmicas estd evolucionando rapidamente. Tipicamente, estas
intervenciones implican el uso de endosondas que son capaces de alcanzar el tejido que esta siendo operado o
diagnosticado. Tales intervenciones hacen uso de instrumentos quirdrgicos endoscopicos que tienen una endosonda
acoplada un dispositivo de control en una consola remota. El estado actual de la técnica proporciona endosondas
que son de funcionamiento bastante complejo, requiriendo frecuentemente partes méviles que son hechas funcionar
utilizando sistemas mecanicos complejos. En muchos casos, un motor eléctrico se incluye en el disefio de la
endosonda. La mayoria de los dispositivos de la técnica anterior tienen un coste que hace dificil descartarlos
después de una intervencion o de sélo unas pocas intervenciones quirdrgicas. Ademas, los dispositivos de la técnica
anterior utilizan generalmente endosondas que tienen secciones transversales de varios milimetros. Estas
endosondas son de uso poco practico para técnicas microquirdrgicas oftalmicas. En la cirugia oftalmica, se prefieren
dimensiones de un (1) milimetro o menos para cubrir areas tipicamente implicadas sin afectar al tejido no
relacionado.

Sistemas de exploracion que permiten la direccién de la luz dependiente del tiempo para fines diagndsticos o
terapéuticos han sido utilizados en instrumentos quirdrgicos endoscopicos. Estos instrumentos utilizan tipicamente
endosondas que proporcionan formacion de imagen, tratamiento o ambos sobre un area extensa de tejido sin
requerir el movimiento del endoscopio en relacién con su entorno. Sin embargo, los esfuerzos en desarrollar
endosondas de exploracion compatibles con la cirugia oftalmica se han ralentizado por la dificultad de proporcionar
un sistema de accionamiento compacto de peso ligero a un bajo coste. Esto es particularmente cierto para las
endosondas de exploracion oftalmica dirigidas hacia delante, que pueden requerir vastagos que giran en sentido
contrario con velocidades relativas fijas o controladas.

Por tanto, hay una necesidad de un sistema simple y eficiente para proporcionar endosondas microquirdrgicas
oftdlmicas para disefios de un solo uso. Hay también una necesidad de endosondas desechables que tengan
componentes de peso ligero que puedan ser moldeados por inyeccion de materiales de bajo coste, tal como plastico.

El documento US 2006/0004397 ensena una endosonda que tiene sistemas de engranaje acoplados.
Sumario
La invencion se define en la reivindicacién independiente 1.

Un sistema de accionamiento para una endosonda segun las formas de realizacion aqui descritas puede incluir una
fuente de energia de fluido; una endosonda que tiene una pieza de mano y un conjunto de canula que tiene un eje
longitudinal. El conjunto de canula incluye un tubo interior concéntrico con un tubo exterior; en el que la pieza de
mano puede incluir ademas un motor accionado por la fuente de energia de fluido, proporcionando el motor
movimiento a un vastago de transmision; y un sistema de transmision para acoplar el movimiento del vastago al
conjunto de canula; en el que el sistema de transmision proporciona un movimiento en sentido de giro contrario al
tubo interior y al tubo exterior alrededor del eje longitudinal de la canula.

Ademas, segln las formas de realizacién aqui descritas, un sistema de accionamiento para una endosonda puede
incluir una fuente de energia eléctrica; una endosonda que tiene una pieza de mano y un conjunto de canula que
tiene un eje longitudinal. El conjunto de canula incluye un tubo interior concéntrico con un tubo exterior; en el que la
pieza de mano puede incluir ademas un motor accionado por la fuente de energia eléctrica, proporcionando
movimiento el motor a un vastago de transmision; y un sistema de transmision para acoplar el movimiento del
vastago al conjunto de canula; en el que el sistema de transmision proporciona un movimiento giratorio en sentido
contrario al tubo interior y al tubo exterior alrededor del eje longitudinal de la canula.

Segln algunas formas de realizacion descritas, una consola de fluido para uso en microcirugia oftalmica
endoscopica puede incluir un médulo neuméatico para obtener una fuerza neumatica procedente de una fuente
externa y proporcionar una fuerza neumatica ajustable; un médulo de exploracion acoplado al médulo neumaético; y
una endosonda acoplada al médulo de exploracion.
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Estas y otras formas de realizacién de la presente invencion se describiran con detalle adicional a continuacion
haciendo referencia a los siguientes dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una endosonda microquirdrgica que incluye un elemento de exploracion éptica, una pieza de
mano, un cable de acoplamiento y una parte de motor seguiin algunas formas de realizacion.

La figura 2 muestra una seccién transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 3A muestra una seccion transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 3B muestra un piston, un arbol de transmisién, un engranaje giratorio y un cojinete de transmisién segun
algunas formas de realizacion.

La figura 3C muestra una seccion transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula sujeto a la pieza de mano utilizando una guia roscada
segun algunas formas de realizacion.

La figura 4 muestra una seccién transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 5 muestra una seccién transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 6 muestra una seccién transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 7 muestra una seccién transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 8A muestra una seccion transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor y un conjunto de canula segin algunas formas de realizacion.

La figura 8B muestra una vista superior-inferior de una parte de motor de la figura 8A segun algunas formas de
realizacion.

La figura 9 muestra una seccién transversal parcial de una parte de una pieza de mano que incluye una parte de
motor, un sistema de transmision y un conjunto de canula segun algunas formas de realizacién.

La figura 10 muestra una consola de fluido que incluye un médulo neuméatico y un modulo de exploracion segun
algunas formas de realizacion.

En las figuras los elementos que tienen el mismo nimero de referencia poseen funciones iguales o similares.
Descripcion detallada

Las intervenciones microquirdrgicas que utilizan instrumentos endoscopicos pueden incluir una endosonda que tiene
un sistema de acoplamiento de accionamiento simple y barato. La endosonda puede ser una endosonda portatil
para manipulacion directa por personal especializado. En algunas formas de realizacion, la endosonda puede ser
controlada por un brazo robético o un dispositivo controlado por ordenador. Las endosondas tienen un extremo
proximal cerca del controlador de funcionamiento (ya sea un especialista o un dispositivo), y un extremo distal cerca
del tejido o en contacto con éste. Las endosondas segun las formas de realizacién aqui descritas pueden tener
pequefias dimensiones, ser faciles de manipular desde un extremo proximal y ser minimamente invasivas en el
tejido circundante. En la parte distal, la endosonda termina con una punta desde la cual la endosonda realiza cierta
accion sobre un tejido diana localizado en la proximidad de la punta. Por ejemplo, la endosonda puede suministrar
luz desde su punta y recibir luz reflejada o dispersada desde el tejido, acoplada a través de la punta. La punta de la
endosonda puede incluir elementos moviles que permiten que la punta realice su accion. En algunas formas de
realizacion, la punta puede incluir ademés elementos fijos para proporcionar una barrera de fluido y separar tejido
respecto de elementos moviles internos.

En algunas formas de realizacion, la endosonda puede incluir una pieza de mano en el extremo proximal, y un
sistema de canula en el extremo distal en contacto con el tejido. El sistema de canula puede ser simétrico alrededor
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de un egje longitudinal (LA). En algunas formas de realizacion, el sistema de canula puede incluir un elemento de
exploracion Optica. El sistema de canula puede incluir ademés dos tubos de canula concéntricos, un tubo interior y
un tubo exterior. Ademas, segun las formas de realizacién aqui descritas, es deseable proporcionar un movimiento
giratorio en sentido contrario al tubo interior con relacion al tubo exterior utilizando un Gnico sistema de
accionamiento. Asimismo, segun algunas formas de realizacion aqui descritas, el sistema de accionamiento puede
utilizar flujo de fluido, tal como energia de flujo neumatico. Otras formas de realizacién pueden utilizar energia
eléctrica para alimentar al sistema de accionamiento.

El sistema de accionamiento en la endosonda portatil puede transformar energia de flujo neumético en un
movimiento de pistdbn mecanico. Asi, el movimiento del piston puede utilizarse para accionar un tren de engranajes
para girar en sentido contrario los dos tubos de cénula en el extremo distal de la endosonda. EI movimiento del
piston se transfiere a los tubos de canula que giran en sentido contrario por un sistema de transmisién. En algunas
formas de realizacion, el sistema de transmision puede incluir un engranaje oscilante tal como un engranaje
helicoidal o estriado. Puede permitirse ademas que el engranaje gire a lo largo del vastago de pistdn en una
direccion solamente (a través de un cojinete de una via, por ejemplo) alrededor del eje longitudinal de los tubos de
canula. En algunas formas de realizacion, un sistema de transmisién puede incluir un sistema de engranajes para
convertir una entrada de arbol Gnico desde el piston en un movimiento giratorio en sentido contrario acoplado de los
tubos de cénula.

Un sistema de accionamiento como el anterior puede incluir ademas un motor de piston doble y un sistema de
transmision que incluye sistemas de engranaje no acoplados para el control de accionamiento independiente de
cada uno de los tubos interior y exterior. En algunas formas de realizacion, el sistema de accionamiento puede
convertir el movimiento del pistébn en un movimiento rotacional de un &rbol que utiliza un sistema de cigiiefal. Si el
movimiento de pistén es paralelo al eje de la canula, entonces se utiliza un sistema de engranajes para hacer girar
en sentido contrario las dos canulas alrededor de sus ejes individuales. En algunas formas de realizacion, el sistema
de engranajes puede incluir engranajes coénicos.

En algunas formas de realizacion, un sistema de accionamiento puede incluir un flujo de fluido constante o ajustable
(no oscilatorio) para hacer girar un Unico ventilador conectado a un arbol acoplado a un sistema de transmision. Un
sistema de accionamiento como el anterior puede incluir motores de ventilador dobles para accionar sistemas de
engranajes no acoplados para el control de accionamiento independiente de cada uno de los tubos interior y exterior.
Un sistema de accionamiento puede incluir motores de ventilador dobles, cada uno de ellos acoplado directamente a
un tubo de cénula utilizado para el control de accionamiento independiente.

La figura 1 muestra una endosonda microquirdrgica 100 que incluye un elemento de exploracién optica 110, una
pieza de mano 150, un cable de acoplamiento 195 y una parte de motor 200 segun algunas formas de realizacién. El
elemento de exploracion optica 110 puede denominarse también “conjunto de canula” segin algunas formas de
realizacién. El elemento 110 incluye el extremo distal de la endosonda 100, que puede prolongarse a lo largo del eje
de la endosonda y tener una seccion transversal limitada. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion, el conjunto
de céanula 110 puede ser de alrededor de 0,5 mm de didmetro, mientras que la pieza de mano 150 puede tener una
forma sustancialmente cilindrica de varios milimetros de diametro.

En algunas formas de realizacion, el conjunto 110 puede estar en contacto con el tejido, incluyendo tejido diana para
la intervencion microquirdrgica oftdlmica. Asi, el conjunto 110 puede revestirse con materiales que impidan la
infeccion o la contaminacion del tejido. Ademas, las intervenciones y protocolos quirdrgicos pueden establecer
estandares higiénicos para el conjunto 110, todos los cuales se incorporan aqui por referencia en su totalidad. Por
ejemplo, puede ser deseable que el conjunto 110 sea desechado después de haberlo utilizado una vez. En algunas
situaciones, el conjunto 110 puede desecharse por lo menos cada vez que se realiza la intervencion en un paciente
diferente, o en una parte diferente del cuerpo.

Las formas de realizacion de la endosonda 100 y el conjunto 110 pueden cumplir con los estandares de la industrial
tales como EN ISO 14971 (2007), “Medical devices — Application of Risk Management to Medical Devices”; ISO/TS
20993 (2006), “Biological evaluation of medical devices- Guidance on a risk management process”; ISO 14001
(2004), “Environmental management systems — Requirements with guidance for use”; 1ISO 15752 (2009),
“Ophthalmic instruments — endoilluminstaors — fundamental requirements and test methods for optical radiation
safety”; e 1SO 15004-2 (2007), “Ophthalmic instruments — fundamental requirements and test methods— Parte 2:
Light hazard protection”.

Pueden utilizarse otras formas de realizacion del conjunto de canula 110 compatibles con la figura 1. Por ejemplo,
formas de realizacion tales como las descritas en solicitud de patente US titulada “Counter-rotating Ophthalmic
Scanner Drive Mechanism” de Mike Papac, Mike Yadlowsky y John Huculak, presentada en la misma fecha que la
presente solicitud y cedida a Alcon Laboratories, Inc.

La pieza de mano 150 puede estar mas cerca del extremo proximal de la endosonda, y puede tener una seccion

transversal mayor en comparacion con el elemento 110. El elemento 150 puede adaptarse para el funcionamiento
manual de la endosonda 100 segun algunas formas de realizacion. El elemento 150 puede adaptarse para el
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funcionamiento robdtico o para la sujecion por un dispositivo automatizado o un dispositivo accionado de forma
remota. Aunque el conjunto 110 puede estar en contacto con tejido vivo, el elemento 150 puede no estar en contacto
directo con tejido vivo. Asi, aun cuando el elemento 150 puede cumplir con los estandares higiénicos, estos pueden
relajarse algo en comparacién con los utilizados para el conjunto 110. Por ejemplo, el elemento 150 puede incluir
partes y componentes de la endosonda 100 que pueden utilizarse repetidamente antes de ser desechados.

Asi, algunas formas de realizacion de la endosonda 100 como se describe aqui pueden incluir multiples
componentes en el elemento 150, y componentes sustituibles menos caros pueden incluirse en el conjunto 110.
Algunas formas de realizacion pueden tener un elemento retirable 110 que es desechable, mientras que la pieza de
mano 150 puede utilizarse mas de una vez. En algunas formas de realizacion, el conjunto de canula 110 puede
fijarse a la pieza de mano 150 por una unién adhesiva. Segun otras formas de realizacion, el conjunto 110 puede ser
retirado de la pieza de mano 150 para permitir la sustitucién facil de la endosonda 100 para intervenciones repetidas.
Algunas formas de realizacion compatibles con la figura 1 pueden tener un elemento desechable 150 y un conjunto
desechable 110.

En algunas formas de realizacion, el conjunto de cénula retirable 110 puede incluir una insercién vertical a presion
con bloqueo de tornillo exterior independiente. Puede requerirse un enchavetado para mantener la posicidon angular
del tubo interior 130 con relacion al tubo exterior 140 durante la insercion del conjunto 110 en la pieza de mano 150.
Alternativamente, un pequefio punto adhesivo o una espiga de alineacion mecanica desechable puede utilizarse
para mantener la posicion angular relativa del tubo interior 130 con relacion al tubo exterior 140 durante la insercién
del conjunto 110 en la pieza de mano 150. La espiga de alineacion desechable puede retirarse o descartarse
después de la instalacion. El adhesivo puede ser superado por la potencia de transmisién en el uso inicial. Para
sondas basadas en fibra, la fibra y el tubo de soporte pueden ser retractiles. Asi, la fibra puede retraerse cuando el
conjunto 110 se retira y se reposiciona. Un mecanismo retractil puede incluir un resorte contra un tope mecanico o
puede ser manual. Un mecanismo retractil para una endosonda basada en fibra puede evitar dafios a la fibra en un
conjunto retirable 110.

El cable 195 puede estar incluido en algunas formas de realizacion para acoplar la endosonda 100 a una consola o
un dispositivo controlador remotos (no mostrados en la figura 1). El cable 195 puede incluir los elementos de
transmision de potencia para transferir potencia eléctrica o neumatica a un actuador o motor mecanico en la parte de
motor 200. El cable 195 puede incluir elementos de transmision para transportar informacion y potencia oOpticas, tal
como un haz laser o un impulso laser, desde una consola o controlador remoto hasta el tejido. Un elemento de
transmision optica puede transportar también informacién oOptica desde el tejido hasta una consola o controlador
remoto para su procesamiento. Por ejemplo, el cable 195 puede incluir por lo menos una o mas fibras Opticas para
transmitir lugar al tejido y desde éste. En algunas formas de realizacion, una fibra 6ptica puede transmitir luz al tejido
y otra fibra éptica puede transmitir luz desde el tejido. Ademas, algunas formas de realizacién pueden transmitir luz
al tejido y desde éste a través de una fibra dptica.

Segun algunas formas de realizacién compatibles con la figura 1, la endosonda 100 es controlada a través de la
consola remota y todos los botones operativos y los actuadores manuales estan localizados remotamente. Algunas
de las operaciones de control pueden incluir “conectar” o “desconectar” la potencia neumatica o ajustar la velocidad
rotacional del conjunto de canula 110. Algunas formas de realizacién utilizan una Interfaz Gréafica de Usuario (GUI)
para proporcionar controles en la consola. En otras formas de realizacién, el cirujano o el personal médico pueden
utilizar un interruptor de pedal o un comando de voz para controlar el funcionamiento de la endosonda 100. Algunas
formas de realizacion, tal como la ilustrada en la figura 1, incluyen un botén 160 en un lado, que proporciona un
control directo de ciertas operaciones en la endosonda 100 apretando el botén. Otros dispositivos utilizados en
conjuncion con la endosonda 100, tales como férceps o tijeras, pueden incluir también actuadores que el cirujano
puede apretar con su mano para “conectarlos” y “desconectarlos”.

El cable 195 puede incluir también lineas de entubado (no mostradas en la figura 1) para proporcionar una fuerza
neumatica a la parte de motor 200. Por ejemplo, una primera linea de entubado puede incluir un flujo de fluido de
entrada que proporciona una fuerza neumaética a la parte de motor 200. Ademas, una segunda linea de entubado
puede incluir un flujo de fluido de salida que proporciona un escape para la parte de motor 200. Ademas, segun
algunas formas de realizacién, una primera linea de entubado puede incluir un fluido de entrada que proporciona
una primera presion a la parte de motor 200. Una segunda linea de entubado puede incluir un fluido de entrada que
proporciona una segunda presion a la parte de motor 200. En algunas formas de realizacién, el cable 195 puede
proporcionar potencia eléctrica a la parte de motor 200. Por ejemplo, la parte de motor puede incluir por lo menos un
motor eléctrico que recibe potencia del cable 195.

Algunas formas de realizacion compatibles con la figura 1 pueden incluir una pieza de mano 150 con un conjunto de
canula retirable 110. El conjunto 110 puede ser facilmente retirable de la pieza de mano 150 por un sistema de
abrochado automatico o un sistema de bayoneta. La pieza de mano 150 puede incluir un cojinete y un casquillo
acoplados al extremo proximal del conjunto 110 para proporcionar soporte y estabilidad.

En formas de realizacion tales como la mostrada en la figura 1 puede ser deseable que la endosonda
microquirdrgica 100 tenga un &rea en seccion trasversal minima. Esto puede reducir la invasividad de la intervencion
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quirtrgica en el tejido diana, especialmente en areas adyacentes a las areas de interés. A fin de limitar el area en
seccion transversal del conjunto de canula en la endosonda 100, los elementos mecanicos implicados en las partes
moviles de la endosonda necesitan colocarse cerca uno de otro.

La parte de motor 200 puede incluirse en un extremo distal de la pieza de mano 150. Segun formas de realizacion
de la endosonda 100 como la que se ilustra en la figura 1, la parte 200 puede tener un perfil estrechado a fin de
acoplar la pieza de mano 150 con el conjunto 110. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion la pieza de mano
150 puede tener un didmetro mayor (del orden de varios mm a 1 cm 0 mas), y el conjunto 110 puede tener un
diametro menor (desde 100 um 0 menos a unos pocos centenares de ym hasta 0,5 mm o mas). La parte 200 puede
incluir el motor 125 y el arbol de transmision 212 para acoplar el motor 125 al sistema de transmision 127. La parte
200 se describira con detalle en relacién con las formas de realizacién compatibles con las figuras 2-8 y la figura 10
siguientes.

La figura 2 muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 200 y el conjunto 110 segun
algunas formas de realizacién. El motor 125 puede incluir un pistén 210, un canal de fluido neumatico 201 y el canal
de fluido neumatico 202. El sistema de transmision 127 en las formas de realizacion compatibles con la figura 2
puede ser un estriado helicoidal que incluye engranajes helicoidales 220, 230 y 240. En algunas formas de
realizacion, el sistema de transmisién 127 puede incluir un engranaje estriado en uno cualquiera de los engranajes
220, 230y 240. El arbol 212 acopla el piston 210 al engranaje helicoidal 220.

Segun la figura 2, el canal de flujo neumatico 201 proporciona fuerza neumatica al piston 210 en una direccién a
través de una primera presion. El canal de flujo neumatico 202 proporciona fuerza neumatica al piston 210 en la
direccion opuesta a través de una segunda presién. Por ejemplo, un incremento de la presion en el canal 201 puede
empujar el piston 210 “hacia abajo”. En cambio, un incremento de la presion en el canal 202 puede empujar al piston
210 hacia arriba. Puede aplicarse también la configuracion opuesta, a saber, una reduccion de la presién en el canal
202 tira del piston 210 “hacia arriba”. Asimismo, una reduccion de la presién en el canal 201 puede tirar del pistén
210 “hacia abajo”. Asimismo, una combinacion de fuerzas neumaticas “de empuje” y “de traccion” puede utilizarse
en algunas formas de realizacion. Por ejemplo, mientras se reduce la presion en el canal 201, puede incrementarse
la presion en el canal 202. Asi, una fuerza de traccién del canal 201 puede afiadirse a una fuerza de empuje en el
canal 202 para mover el pistén 210 “hacia abajo”. Asimismo, una fuerza de empuje procedente del canal 201 puede
afadirse a una fuerza de traccion en el canal 202 para mover el pistén 210 “hacia arriba”. La fuerza neumatica
proporcionada al pistéon 210 a través de los canales 201 y 202 puede incluir un sistema de vacio. Asi, un vacio
puede acoplarse a un canal 201 (o 202) para reducir la presion en el canal por debajo de la del canal opuesto 202 (o
201).

La parte de motor 200 segun la figura 2 puede incluir una junta de sellado 215 alrededor del arbol 212. La junta de
sellado 215 puede ser un anillo térico formado de un material resiliente, tal como caucho. La junta de sellado 210
puede impedir que el fluido dentro del motor 125 entre en contacto con el espacio dentro de conjunto 110. Asi, la
junta de sellado 215 evita la contaminacion de los elementos dentro del conjunto 110 por el fluido para el motor 125.
La junta de sellado 215 mantiene también el nivel de presion dentro del motor 125 en un valor apropiado.

El sistema de transmisién 127 puede incluir engranajes helicoidales 220, 230 y 240 segun las formas de realizacion
compatibles con la figura 2. Los engranajes 220, 230 y 240 pueden tener ejes paralelos. Como se ilustra en la figura
2, el eje de rotacion del engranaje 220 es el eje longitudinal (LA) del conjunto 110. El engranaje 230 tiene un eje de
rotacion etiquetado como SA; y el engranaje 240 tiene un eje de rotacion etiqguetado como SA;. En formas de
realizacién compatibles con las figuras 2-9, el eje longitudinal del conjunto 110 se etiqueta como LA. El eje en el
sistema 127 alrededor del cual se proporciona un movimiento giratorio al tubo interior 130 se etiqueta como SA; en
formas de realizacion compatibles con las figuras 2-9. El eje en el sistema 127 alrededor del cual se proporciona un
movimiento giratorio al tubo exterior 140 se etiqueta como SA; en formas de realizacion compatibles con las figuras
2-9. Segun las formas de realizacién compatibles con la figura 2, los ejes SA: y SA; son paralelos al eje LA. Otras
formas de realizacion pueden tener diferentes configuraciones para los ejes SA; y SA; con relacion al eje LA.
Ademas, segun las figuras 2-9, los ejes SA; y SA, pueden ser paralelos uno a otro, teniendo una distancia “D” entre
ellos. Se hace notar que en las formas de realizacion compatibles con la figura 2, la distancia entre LA y SA; puede
no ser la misma que la distancia entre LA y SA,. Algunas formas de realizacion compatibles con el concepto
ilustrado en la figura 2 pueden ser tales que los ejes LA, SA:1 y SA; pueden no incluirse en el mismo plano, pero se
incluyen dentro del didmetro exterior del conjunto 110. Otras formas de realizacién pueden tener ejes LA, SA;1 y SA,
orientados en cualquier angulo uno con respecto a otro. Ademas, algunas formas de realizacion pueden incluir ejes
LA, SA; y SA; colineales entre si.

Segun la figura 2, el engranaje 220 puede fijarse al arbol 212 y puede permitirse que los engranajes 230 y 240 giren
alrededor de los arboles 217. El engranaje 220 es movido “hacia arriba” y “hacia abajo” por el arbol 212 cuando las
fuerzas neumaticas mueven el piston 210 segun la descripcion anterior. Cuando se mueve el engranaje 220, éste
empuja sobre los surcos de los engranajes 230 y 240. El empuje del engranaje 220 sobre los engranajes 230 y 240
gjerce un par que induce una rotacion en los engranajes 240y 230 alrededor de los arboles 217.
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La figura 2 incluye un conjunto de canula 110. El conjunto 110 esta acoplado al motor 125 en la pieza de mano 150
a través del sistema de transmision 127. El conjunto 110 puede incluir tubos o “cénulas” concéntricos 130 y 140
segun algunas formas de realizacion. El tubo interior 130 y el tubo exterior 140 pueden alinearse con sus ejes de
simetria a lo largo del eje LA. El tubo interior 130 y el tubo exterior 140 son huecos y pueden ser capaces de
moverse uno con relacién a otro en un movimiento giratorio y contragiratorio alrededor del eje LA. La referencia al
tubo interior 130 como “giratorio” y exterior 140 como “contragiratorio” es arbitraria y establece el movimiento relativo
entre los tubos 130 y 140. En algunas formas de realizacion, mientras que el tubo 130 gira “en el sentido de las
agujas del reloj”, el tubo 140 puede girar “en sentido contrario a las agujas del reloj” alrededor del eje LA. Puede
tener lugar la configuracion opuesta, en la que el tubo 130 gira “en sentido contrario al de las agujas del reloj” y el
tubo 140 gira “en el sentido de las agujas del reloj”.

La rotacion de los tubos 130 y 140 se proporciona por el motor 125 a través de los engranajes 230 y 240, como se
muestra en la figura 2. Los engranajes 230 y 240 pueden girar en la misma direccion en cualquier momento del
tiempo, proporcionando tubos de canula 130 y 140 cogiratorios. En formas de realizaciéon compatibles con la figura 2
utilizadas para exploracion éptica (por ejemplo, en OCT), puede resultar un patron de exploracién giratorio de un haz
optico. En tal configuracion, los tubos cogiratorios 130 y 140 pueden proporcionar todavia un patron de exploracion
Optica lineal fijo sincronizando la deteccién de modo que cada punto adyacente a lo largo de una linea fija es
capturado Opticamente durante una revolucion diferente del conjunto de canula 110. Otras formas de realizacion de
tubos cogiratorios 130 y 140 compatibles con la figura 2 pueden utilizarse para exploraciones de linea 6ptica
giratorias en formacion de imagen de volumen. Los engranajes 230 y 240 estan acoplados a los tubos de canula 130
y 140, respectivamente, a través de guias roscadas en la pared interior de las canulas o tubos.

Algunas formas de realizacion compatibles con la figura 2 pueden incluir una canula estacionaria 120. La canula 120
puede proporcionar una cubierta protectora al conjunto 110. Asimismo, la canula 120 puede impedir o reducir un
esfuerzo de cizalladura inducido en el tejido diana por fuerzas viscoelasticas que actdan durante la rotacion del tubo
exterior 140. El uso de la canula estacionaria 120 es opcional y puede determinarse por el tipo de tejido diana en el
que se introducira la endosonda 100.

Los materiales utilizados para formar los elementos de canula 120, 130 y 140 pueden ser cualesquiera de una
variedad de materiales biocompatibles. Por ejemplo, algunas formas de realizacion pueden incluir elementos 120,
130 y 140 hechos de acero inoxidable o materiales plasticos. Ademas, algunas formas de realizacién pueden tener
una parte o la totalidad de los elementos 120, 130 y 140 revestida con una capa protectora. El material de
revestimiento puede ser una capa de oro o algun polimero biocompatible. En algunas formas de realizacién, el papel
de la capa de revestimiento puede ser proporcionar lubricacién y alivio de friccion a las partes moéviles en el conjunto
110. Por ejemplo, los materiales de revestimiento pueden reducir la friccién entre la cara interior del tubo 140 y la
cara exterior del tubo 130. En algunas formas de realizacién, el papel de la capa de revestimiento puede ser
proporcionar proteccion al tejido en contacto directo con el conjunto 110.

Para reducir la friccion entre el tubo interior 130 y el tubo exterior 140 cuando giran en sentido contrario uno con
relacién a otro, algunas formas de realizacion del conjunto 110 puede incluir cojinetes de bolas 250. Los cojinetes
250 pueden interespaciarse a distancias predeterminadas a lo largo de la longitud del conjunto 110. En formas de
realizacién que incluyen la canula fija 120, los cojinetes 250 pueden incluirse entre el tubo exterior 140 y la canula
fija 120. Los cojinetes de bolas 250 pueden formarse de un material tal como acero inoxidable, o un plastico
endurecido, tal como vinilo. Pueden utilizarse otros materiales para proporcionar alivio de friccién a las partes
moéviles en el conjunto 110, tal como cobre o aluminio, y revestimientos de polimero.

La figura 3A muestra una parte de pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 200, el sistema de transmision
127 y el conjunto de canula 110 segin algunas formas de realizacion. La parte de motor 200 en la figura 3A incluye
el motor 125 con un pistén 210, un arbol 212, una junta de sellado 215 y unos canales de flujo neumético 201 y 202,
como se describe anteriormente en relacién con la figura 2. El conjunto 110 en la figura 3A incluye el tubo interior
130, el tubo exterior 140 y, opcionalmente, algunas formas de realizacion pueden incluir cojinetes de bolas 250 y una
canula fija 120. El conjunto 110 se ha descrito con detalle en relacion con la figura 2 anterior.

El sistema de transmision 127 segun la figura 3A incluye un engranaje helicoidal giratorio 320 y unos engranajes
330, 331, 332, 335, 340 y 341. Los ejes LA, SA; y SA; en la figura 3A son paralelos uno a otro, como se describe
con detalle en relacién con la figura 2. El sistema de engranajes 127 acopla el movimiento “hacia arriba” y “hacia
abajo” del arbol 212 en un movimiento giratorio en sentido contrario entre el tubo interior 130 y el tubo exterior 140.
En formas de realizacion compatibles con la figura 3A, cuando se permite que el engranaje helicoidal 320 gire
alrededor del arbol 212 en una direccion, esto induce una rotacion de los engranajes 330 y 340 en la direccién
opuesta a través de un acoplamiento “helicoidal” de las caras roscadas de los engranajes.

El engranaje 341 se sujeta al engranaje 340 y proporciona una rotacion al tubo interior 341. En algunas formas de
realizacién compatibles con la figura 3A, el engranaje 341 puede estar fijo con relacion al engranaje 340, girando
alrededor del mismo eje SA;. El engranaje 331 se sujeta al engranaje 330 y proporciona una rotacion al engranaje
332 en la direccion opuesta. El engranaje 332 puede sujetarse al engranaje 335, lo que proporciona una rotacion al
tubo exterior 140. En formas de realizacion compatibles con la figura 3A, los engranajes 330 y 331 pueden estar fijos
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uno con relacion a otro y girar alrededor del mismo eje SA,. Los engranajes 332 y 335 pueden estar fijos también
uno con relacién a otro y girar alrededor del mismo eje 218. Como resultado, el sistema de transmisién 127 en la
figura 3A puede proporcionar un movimiento de rotacién en sentido contrario entre el tubo interior 130 y el tubo
exterior 140. Por ejemplo, mientras que los engranajes 330 y 340 pueden hacerse girar ambos en el sentido de las
agujas del reloj, el tubo interior 130 puede hacerse girar en el sentido contrario a las agujas del reloj por el engranaje
341. Y el tubo exterior 140 puede hacerse girar en el sentido de las agujas del reloj por el engranaje 335, que, a su
vez, se hace girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj por el engranaje 331. El acoplamiento detallado
entre el motor 125 y el engranaje giratorio 320 se describe en relacion con la figura 3B.

La figura 3B muestra el piston 210, el arbol de transmisién 212, el engranaje giratorio 320 y el cojinete de
transmision 321 segun algunas formas de realizacion. El cojinete 321 permite que el engranaje 320 gire alrededor
del arbol 212 cuando el pistén 210 se mueve “hacia arriba” y “hacia abajo”, segun formas de realizacion compatibles
con las figuras 3A y 3B. Por ejemplo, cuando el arbol 212 es movido “hacia abajo” por el piston 210, el engranaje
320 puede hacerse girar en el sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario al de las agujas del reloj por el
par de reaccién de los engranajes 330 y 340 puestos en contacto con él (véase la figura 3A). El que el engranaje
320 se mueva en el sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario al de las agujas del reloj, cuando el
piston 210 se mueve “hacia abajo”, depende de la orientacion de la rosca “helicoidal” sobre la superficie del
engranaje 320. En la realizacion ilustrada en la figura 3B, la rosca helicoidal del engranaje 320 es tal que éste gira
en el sentido de las agujas del reloj cuando el piston 210 se mueve “hacia abajo”. Algunas formas de realizacién
pueden tener la configuracion opuesta, de tal manera que el engranaje 320 gire en el sentido contrario al de las
agujas del reloj cuando el pistén 210 se mueve “hacia abajo”.

Cuando el pistén 210 se mueve “hacia arriba”, diferentes formas de realizacion pueden ser compatibles con la figura
3B. En formas de realizacion tales que el cojinete de transmision 321 es un cojinete bidireccional estandar, entonces
el engranaje 320 puede girar en la direccidon opuesta a aquella en la que gira cuando el piston 210 se mueve “hacia
abajo”. Esto es debido al par de reaccion de los engranajes 330 y 340 puestos en contacto con el engranaje 320
(véase la figura 3A). En este escenario, el sistema 127 (véase la figura 3A) proporciona al tubo interior 130 un
movimiento de rotacién en sentido contrario con relacion al tubo exterior 140, que es opuesto al movimiento de
rotacion en sentido contrario cuando el pistén 210 se mueve “hacia abajo”. Por ejemplo, cuando el piston 210 se
mueve “hacia abajo”, el tubo interior 130 puede girar en el sentido de las agujas del reloj y el tubo exterior 140 puede
girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj. Y cuando el piston 210 se mueve “hacia arriba”, el tubo interior
130 puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj y el tubo exterior 140 puede girar en el sentido de
las agujas del reloj. El resultado ser4 un movimiento de “bobinado” del conjunto de canula 110. Un movimiento de
“bobinado” del conjunto 110 puede reducir la abrasion al tejido en contacto directo con el conjunto de canula 110. Un
movimiento de “bobinado” es tal que los tubos 130 y 140 giran en una direccion durante un ciclo, y conmutan para
girar en la direccion opuesta en el siguiente ciclo. Asi, mientras el efecto de exploracion sea una trayectoria lineal, el
tejido que rodea el conjunto 110 esta sometido a una cizalladura reducida.

En otras formas de realizacion compatibles con la figura 3B, el cojinete 321 puede ser un cojinete unidireccional o un
cojinete de una via, de modo que se le permita girar solamente en una direccion (en el sentido de las agujas del reloj
o en el sentido contrario al de las agujas del reloj). Asi, cuando el arbol 212 se mueve “hacia arriba” y “hacia abajo”
por el piston 210, el resultado es que el engranaje 320 hace girar los engranajes 330 y 340 en una direccion. La
direccion de rotacion de los engranajes 330 y 340 puede ser en el sentido de las agujas del reloj o en el sentido
contrario al de las agujas del reloj, dependiendo de en qué direccién se permite que gire el engranaje unidireccional
321. Por ejemplo, el cojinete 321 puede permitir que el engranaje 320 gire solamente en el sentido de las agujas del
reloj alrededor del arbol 212. En tal configuracion, los engranajes 330 y 340 giraran en el sentido contrario al de las
agujas del reloj cuando el piston 210 se mueve “hacia arriba” y cuando el pistén 210 se mueve “hacia abajo”.

La figura 3C muestra una seccién transversal parcial de una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de
motor 200, el sistema de transmision 127 y el conjunto de canula separable 110 segun algunas formas de
realizacién. El conjunto 110 se sujeta a la pieza de mano 150 utilizando una guia roscada 350. Un tope mecanico
360 asegura el conjunto 110 en su sitio. La guia roscada 350 y el tope 360 aseguran que los extremos proximales
del tubo interior 130y el tubo exterior 140 hagan un contacto apropiado con los engranajes 341 y 335 del sistema de
transmisién 127, respectivamente.

Seria evidente que pueden ser posibles otras formas de realizacion de la endosonda 100 con la pieza de mano 150
y el conjunto de canula separable 110. Por ejemplo, en lugar de la guia roscada 350, el conjunto de canula 110
puede abrocharse simplemente de forma automatica sobre la pieza de mano 150 y permanecer en su sitio por
presién. En algunas formas de realizacion, un mecanismo de bayoneta puede sustituir la guia roscada 350 por un
surco y unas espigas que aseguran el conjunto 110 en su sitio bloqueandolo en agujeros o espacios tallados en la
pieza de mano 150. Otras formas de realizacion de la pieza de mano 150 que tienen el conjunto de canula separable
110 seran evidentes para los expertos en la materia a la vista del concepto ilustrado en la figura 3C.

La figura 4 muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 200 y el conjunto de canula 110
segun algunas formas de realizacion. El motor 125 en formas de realizacion compatibles con la figura 4 incluye el
piston 210, el arbol de transmision 212 y los canales de flujo neumatico 201 y 202. Asimismo, en la figura 4 se
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incluye una junta de sellado 215 como la descrita anteriormente en relacion con la figura 2. El motor 125 funciona de
una manera compatible con la descripcion proporcionada en la figura 2 y en la figura 3A. El conjunto de canula 110
en la figura 4 incluye el tubo interior 130 y el tubo exterior 140. Algunas formas de realizacién pueden incluir también
los cojinetes de bolas 250 y la canula fija 120. El conjunto 110 en la figura 4 es compatible con la descripcion del
conjunto 110 en la figura 2 y en la figura 3A anterior.

El sistema de transmision 127 en la parte de motor 200 acopla el movimiento “hacia arriba” y “hacia abajo” del arbol
212 a un movimiento de rotacion en sentido contrario de los tubos 130 y 140 en el conjunto 110. Segun formas de
realizacién compatibles con la figura 4, el sistema de transmision 127 puede incluir un cigiiefial 450, unos cojinetes
de arbol (manguitos) 460, unos engranajes conicas 410, 415, 420, 425 y 427 y el eje giratorio 217. El cigliiefial 450
convierte el movimiento “hacia arriba” y “hacia abajo” del arbol 212 en un movimiento giratorio. El cigiiefial 450 gira
sobre la parte 200 a través de los manguitos 460 en ambos extremos. Los manguitos 460 permiten la rotacion del
ciguefial 450 y proporcionan soporte al mismo. Como se ilustra en la figura 4, el cigiefial 450 puede ser
perpendicular al arbol 212. Los tubos 130 y 140 que giran en sentido contrario en el conjunto de canula 110 tienen
un eje paralelo al arbol 212. Asi, los engranajes conicas 410, 415, 420, 425 y 427 pueden utilizarse para convertir la
rotacion del cigliefial 450 en una rotacion alrededor del eje del conjunto de canula 110, como se muestra en la figura
4.

Segln formas de realizacion compatibles con la figura 4, los engranajes 410 y 420 pueden tener un eje en el
ciguefial 450 y fijarse a éste. El engranaje 415, orientada en un plano perpendicular al del engranaje 410, tiene su
eje a lo largo del eje del conjunto 110. El engranaje 415 puede fijarse al tubo interior 130 en el conjunto 110. Asi, la
rotacion del engranaje 410 con el cigliefial 450 induce una rotacion del tubo interior 130. Asimismo, el engranaje 427
esté orientado en un plano perpendicular al del engranaje 420 y tiene su eje a lo largo del eje del conjunto 110. El
engranaje 427 puede fijarse al tubo exterior 140 y acoplarse al engranaje 420 a través del engranaje 425. El
engranaje 425 puede estar en el mismo plano que el engranaje 420, con su eje en el arbol 217, paralelo al cigiefial
450. El arbol 217 gira sobre la parte 200 a través del manguito 460, permitiendo que el &rbol 217 y el engranaje 425
giren cuando gira el engranaje 420. Cuando gira el engranaje 420, éste transmite una rotacion a los engranajes 425
y 427, haciendo girar asi el tubo exterior 140. La inclusién del engranaje 425 en el tren de trasmision desde el
ciguefial 450 hasta el tubo exterior 140 proporciona un movimiento de rotacion en sentido contrario con relacion al
tubo 130. En consecuencia, en formas de realizacién compatibles con la figura 4, los ejes SA; y SA; pueden ser
paralelos uno a otro y pueden formar un plano que incluye el eje LA. Sin embargo, el eje LA es perpendicular a los
ejes SA:1 y SA;. Ademas, en algunas formas de realizacién compatibles con la figura 4, el eje LA puede no estar en
el plano formado por ejes paralelos SA; y SA,.

La figura 4 ilustra también una trayectoria 470 de enrutamiento de fibra Optica. La trayectoria 470 puede ser un
agujero taladrado a través de la parte de motor 200 para permitir que una fibra éptica alcance el extremo distal del
conjunto 110. La trayectoria 470 puede incluir una pluralidad de fibras dpticas, tal como un mazo de fibras épticas.
La trayectoria 470 puede formarse perforando un agujero a través de la parte 200. En algunas formas de realizacion,
la trayectoria 470 puede formarse uniendo dos mitades moldeadas de la parte 200, teniendo cada una de ellas un
surco o canal moldeado para la trayectoria 470.

La figura 5 muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 200 y el conjunto de canula 110
segun algunas formas de realizacion. El motor 125 en la figura 5 puede incluir un canal de flujo de entrada 501, un
regulador de velocidad 505, un ventilador de accionamiento 510 y un tubo de escape 502. Asimismo, se incluye en
la figura 5 una junta de sellado 215 como la descrita anteriormente en relacion con la figura 2. Segin formas de
realizacién compatibles con la figura 5, fluye fluido continuamente desde el canal de flujo de entrada 501 hasta el
tubo de escape 502. El regulador de velocidad 505 puede aumentar o reducir la velocidad de flujo a través del
ventilador 510. El sistema de transmision 127 en formas de realizacién compatibles con la figura 5 es analogo al
sistema 127 descrito con relacion a la figura 4. Asi, la disposicion de los ejes SA; y SA; con relacion al eje LA en la
figura 5 sigue la descripcion de la figura 4.

Segun formas de realizacién compatibles con la figura 5, un fluido fluye continuamente desde el canal 501 hasta el
canal 502. Cuando el fluido choca con el ventilador 510, proporciona un movimiento giratorio al arbol 212 alrededor
de su eje. En algunas formas de realizacion, el ventilador 510 incluye alabes que abarcan un area superficial
perpendicular a un plano que incluye el eje del arbol 212. Ademas, los alabes pueden doblarse de modo que cada
alabe abarque una parte de un helicoide alrededor del arbol 212. El helicoide esta orientado en la misma direccién
para todos los alabes: en el sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario al de las agujas del reloj. La
orientacion especifica del helicoide y la direccién del flujo de fluido pueden determinar la direccién de rotacion del
arbol 212. Como se ilustra en la figura 5, el motor 125 puede incluir el regulador de velocidad 505 en el canal 501. El
regulador de velocidad 505 se coloca “aguas arriba” respecto del ventilador 510. En formas de realizacion
compatibles con la figura 5, el regulador 505 puede proporcionar una constriccion en el canal 501 para crear un
efecto Venturi en el flujo. En tal configuracion, un efecto Venturi para un fluido incompresible o casi incompresible
incluye una reduccion en la seccion transversal del flujo y un incremento en la velocidad del flujo. Asi, puede
incrementarse la transferencia de la cantidad de movimiento del fluido al movimiento rotacional del arbol 212. El
grado del incremento de velocidad puede cambiarse ajustando con precision la seccion transversal del canal 501.
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Asi, algunas formas de realizacién compatibles con la figura 5 pueden proporcionar un control de velocidad para el
movimiento giratorio de los tubos 130 y 140 en el conjunto 110.

El conjunto 110 de la figura 5 es compatible con la descripcion del conjunto 110 en la figura 2 y en la figura 3A
anterior. Asimismo, la trayectoria de enrutamiento de fibra 470 en la figura 5 es compatible con la descripcién
proporcionada en relacion con la figura 4 anterior.

La figura 6 muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 125, el sistema de transmision
127 y el conjunto de canula 110 segun algunas formas de realizacion. La parte de motor 125 en la figura 6 es
compatible con la descripcién proporcionada anteriormente en relacién con la figura 5. El sistema de transmision 127
es compatible con la descripcion proporcionada anteriormente en relacion la figura 4. Asi, mientras los ejes SA; y
SA; sean paralelos uno a otro, el gje LA es perpendicular a ambos. El conjunto 110 en la figura 6 es compatible con
la descripcién del conjunto 110 en la figura 2 y en la figura 3A anterior. Asimismo, en la figura 6 se incluye una junta
de sellado 215 como la descrita anteriormente en relacion con la figura 2. Segun formas de realizacion compatibles
con la figura 6, la trayectoria de enrutamiento de fibra 470 puede discurrir a lo largo del eje LA. Asi, la flexion de las
fibras Opticas y otros elementos incluidos en la trayectoria 470 se reduce a un minimo. A fin de proporcionar la
trayectoria 470 como se ilustra en la figura 6, el motor 125 puede colocarse al lado de la pieza de mano 150,
incrementando la longitud del arbol 212.

La figura 7 muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 125, el sistema de transmision
127 y el conjunto de cénula 110 segin algunas formas de realizacion. La parte de motor 125 puede incluir dos
motores, incluyendo cada motor un ventilador 710-1 y 710-2 como en las figuras 5 y 6, y estando colocado a cada
lado de la pieza de mano 150 alrededor de la trayectoria de fibra 470. En la figura 7, la trayectoria de fibra 470 es
como la descrita en relacién con la figura 6. Asimismo, en la figura 7 se incluyen unas juntas de sellado 215 como
las descritas anteriormente en relacion con la figura 2. El conjunto 110 en la figura 7 es compatible con la
descripcion del conjunto 110 en la figura 2 y en la figura 3A anterior.

Segun formas de realizacion compatibles con la figura 7, el motor 125 puede incluir una trayectoria de flujo de
entrada 701 que alimenta a ambos ventiladores 710-1 y 710-2. El flujo de escape puede dejar el motor 125 a través
de dos canales 702-1 y 702-2, después de chocar con cada ventilador 710-1 y 710-2, respectivamente. Ademas,
algunas formas de realizacion pueden incluir unos actuadores 721-1 y 721-2 que proporcionan un control de ajuste
de velocidad como el descrito en relacion con el regulador 505 en la figura 5. Asi, las formas de realizacién
compatibles con la figura 7 pueden proporcionar un ajuste separado a la velocidad de los ventiladores 710-1 y 710-2.
En algunas formas de realizacion, los alabes de los ventiladores 710-1 y 710-2 pueden orientarse en direcciones
opuestas, de modo que los arboles 212-1 y 212-2 giren y contragiren uno con relacion a otro. Este sistema tiene la
ventaja de una Unica fuerza neumatica que proporciona un movimiento giratorio en dos direcciones opuestas y que
simplifica el disefio del sistema de transmision 127.

El sistema de transmision 127, como se ilustra en la figura 7, puede incluir unos engranajes 720-1 y 730-1 que
acoplan la rotacion del arbol 212-1 al tubo exterior 140. El sistema 127 puede incluir también unos engranajes 720-2
y 730-2 que acoplan la rotacion del arbol 212-2 al tubo interior 130. Pueden ser posibles otras configuraciones
compatibles con la figura 7, por ejemplo unos engranajes 720-2 y 730-2 que acoplan la rotacion del arbol 212-2 al
tubo exterior 140 y unos engranajes 720-1 y 730-1 que acoplan la rotacion del arbol 212-1 al tubo interior 130. En tal
configuracion, puede ser necesaria una reorganizacion de engranajes 730-2 y 730-1 para proporcionar un espacio
de holgura para el tubo interior 130 y el engranaje 730-1. Segun la figura 7, los ejes LA, SA; y SA; son paralelos uno
a otro, como se describe en detalle con respecto a la figura 2 anterior.

Segun formas de realizacion compatibles con la figura 7, mientras que el arbol 212-1 puede girar en una direccién
dada, la rotacién proporcionada al tubo 140 puede ser en la direccién opuesta. Lo mismo puede ser cierto para el
arbol 212-2 y el tubo 130. El resultado final es que los tubos 130 y 140 tienen un movimiento contragiratorio uno con
relacién a otro. Ademas, la velocidad de cada uno de los tubos 130 y 140 puede ajustarse independientemente uno
de otro utilizando unos actuadores 721-1 y 721-2. El funcionamiento del motor 125, como se ilustra en la figura 7,
utiliza la misma fuerza neumatica para accionar dos movimientos contragiratorios.

La figura 8A muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 125 y el conjunto de canula
110 segun algunas formas de realizacion. De acuerdo con formas de realizacién compatibles con la figura 8A, se
proporcionan dos canales de flujo independientes 803-1 y 803-2 que tienen una entrada de flujo 801-1 y 801-2 y un
canal de escape 802-1 y 802-2, respectivamente. Para cada canal de flujo, un ventilador de accionamiento 810-1 y
810-2 estéa colocado tangencialmente a la direccién de flujo. Los ventiladores 810-1 y 810-2 estan orientados en un
plano que incluye los canales de flujo 803-1 y 803-2. Asi, los ejes de rotacion de los ventiladores 810-1y 810-2 son
perpendiculares a la direccion de los canales de flujo 803-1 y 803-2. Los ventiladores 810-1 y 810-2 incluyen alabes
que tienen una parte superficial en un plano paralelo a un plano que incluye el eje de ventilador. Ademas, los
ventiladores 810-1 y 810-2 pueden colocarse de modo que los canales de flujo 803-1 y 803-2 se interrumpan a lo
largo de una pequefa parte por la punta de los alabes de los ventiladores. Cuando el fluido en los canales 803-1 y
803-2 choca con los alabes de los ventiladores 810-1 y 810-2, la transferencia de la cantidad de movimiento del
fluido a los &labes da como resultado un movimiento rotacional de los ventiladores alrededor de sus ejes. El conjunto
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110 en la figura 8A es compatible con la descripcion del conjunto 110 en la figura 2 y en la figura 3A anterior.
Asimismo, la trayectoria de enrutamiento de fibra 470 que discurre a lo largo del eje LA es compatible con la
descripcion proporcionada en relacion con la figura 6 anterior. La junta de sellado 215 en la figura 8A es como se
describe en relacién con la figura 2.

Segun formas de realizacion compatibles con la figura 8A, la transmisidon del movimiento rotacional desde el motor
125 hasta el tubo interior 130 y el tubo exterior 140 puede proporcionarse directamente a través de los ventiladores
810-2 y 810-1, respectivamente. Asi, en una configuracion tal como se ilustra en la figura 8A, se utiliza menos
espacio longitudinal en la pieza de mano 150; y se necesitan menos engranajes de transmision o ninguno. En
formas de realizacion compatibles con la figura 8A, los ejes LA, SA: y SA; son colineales. Por otro lado, puede ser
necesario el uso de dos canales de flujo 803-1 y 803-2, incluyendo los canales de entrada 801-1 y 801-2 y los
canales de escape 802-1 y 802-2. Como se ilustra en la figura 8A, el flujo a través de unos canales 803-1 y 803-2
tiene lugar en direcciones opuestas. Esto proporciona un movimiento giratorio opuesto al tubo interior 130 (ventilador
810-2) con relacion al tubo exterior 140 (ventilador 810-1). Pueden ser posibles otras configuraciones compatibles
con el concepto ilustrado en la figura 8A, como se describira con detalle en relacién con la figura 8B siguiente.

La figura 8B muestra una vista por arriba-abajo de una parte del motor 125 como en la figura 8A, segin algunas
formas de realizacion. En las dos configuraciones mostradas, 851 y 852, los ventiladores 810-1 y 810-2 se
representan por separado por motivos de claridad. Se entiende que los ventiladores 810-1 y 810-2 se colocan uno
encima del otro, compartiendo sus ejes de rotacion como se ilustra en la figura 8A anterior. En la configuracion 851
Se proporciona un movimiento contragiratorio a los ventiladores 810-1 y 810-2 colocando los canales de flujo 803-1y
803-2 tangencialmente con relacion a los ventiladores y en lados opuestos con relaciéon a los centros de los
ventiladores. En tal configuracién, el hecho de tener el flujo de fluido en la misma direccion en los canales 803-1 y
803-2 da como resultado un movimiento contragiratorio de los ventiladores 810-1 y 810-2. En la configuracion 852 se
proporciona un movimiento contragiratorio a los ventiladores 810-1 y 810-2 colocando los canales de flujo 803-1 y
803-2 tangencialmente con relacién a los ventiladores y en el mismo lado con relacién a los centros de los
ventiladores. En tal configuracion, el hecho de tener el flujo de fluido en direccidon opuesta en los canales 803-1 y
803-2 da como resultado un movimiento contragiratorio de los ventiladores 810-1 y 810-2.

Se hace notar que una configuracién tal como 851 en la figura 8B puede permitir que el motor 125 tenga una Unica
entrada de flujo 801 y un Unico escape 802 para ambos canales de flujo 803-1 y 803-2. Las formas de realizacién
compatibles con la configuracion 852 en la figura 8B pueden tener la ventaja de reducir el espacio en seccién
transversal empleado en la pieza de mano 150 utilizando solamente un lado de los ventiladores 810-1 y 810-2 para
un canal de flujo.

La figura 9 muestra una parte de la pieza de mano 150 que incluye la parte de motor 125, el sistema de transmision
127 y el conjunto de canula 110 segun algunas formas de realizacion. Las formas de realizacién compatibles con la
figura 9 son anélogas a las formas de realizacion descritas en la figura 7 debido a que dos motores 910-1 y 910-2
proporcionan un movimiento contragiratorio al tubo interior 130 y al tubo exterior 140. Asi, el sistema de transmision
127 en la figura 9 es como se describe en relacién con la figura 7, incluyendo las orientaciones relativas de los ejes
LA, SA; y SA.. El conjunto 110 en la figura 9 es compatible con la descripcion del conjunto 110 en la figura 2 y en la
figura 3A anterior. Asimismo, la trayectoria de enrutamiento de fibra 470 que discurre a lo largo del eje de la pieza de
mano 150 es compatible con la descripcion proporcionada en relacion con la figura 6 anterior.

Los motores 910-1 y 910-2 en la figura 9 pueden ser motores eléctricos segun algunas formas de realizacion. Asi,
puede no ser necesario un flujo de fluido en formas de realizacion compatibles con la figura 9, y la junta de sellado
215 puede no incluirse en el disefio.

La figura 10 muestra una consola de fluido 1000 que incluye un moédulo neumatico 1050, un mdédulo de exploracion
1060 y la endosonda 100 segun algunas formas de realizacion. De acuerdo con la figura 10, se obtiene una fuerza
neumatica procedente de una fuente externa tal como un conector de presion de pared 1010, acoplado con un
interruptor de “Conexion/Desconexion” 1012. La fuerza neumatica se ajusta por el moédulo 1050, que incluye unos
elementos 1055 y 1057. El regulador mecénico (M) 1055 se utiliza para regular la presién de pared entrante
aproximadamente dentro el rango de entrada para los reguladores electrénicos (E) 1056 y (E) 1057. Los reguladores
electronicos (E) 1056 y (E) 1057 proporcionan una regulacion de presion fina y controlable para las camaras de
presién 1051 y 1052. Los reguladores 1056 y 1057 se incluyen en sus respectivos bucles de control para controlar la
presién en las correspondientes camaras.

Una camara de presion 1051 provee a un fluido de una primera presion (presion 1) y una camara de presion 1052
provee a un fluido de una segunda presion (presién 2). La presién 1 puede utilizarse para una operacion quirdrgica
diferente de la operacion de la presion 2. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion la presion 1 puede utilizarse
para hacer funcionar un sistema de tijeras u otro elemento mecanico utilizando durante la cirugia. Ademas, el
sistema puede energizar un cortador para intervenciones de vitrectomia.

La presion 2 proporcionada por el elemento 1052 se acopla a un médulo de exploracion 1060 a través de un cable
de conexién 1058. El cable 1055 puede ser un entubado de plastico capaz de contener un fluido a una presion
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preseleccionada. El médulo de exploracion 1060 puede incluir un conector de entrada 1070 para recibir el cable
1055 y acoplar la presion 2 a un elemento 1065. El elemento 1065 convierte a su vez la presion 2 en una presion de
exploracion preseleccionada (presion 3) que se acopla a través de unas valvulas 1061 y 1062 a unos canales de
flujo 1071 para un explorador 1y 1072 para un explorador 2. En algunas formas de realizacion compatibles con la
descripcion proporcionada hasta ahora, el explorador 1 puede incluir algunos de los elementos de las figuras 1-8
asociados con la rotacién del tubo interior 130. Asimismo, el explorador 2 puede incluir algunos de los elementos de
las figuras 1-8 asociados con la rotacion del tubo exterior 140.

El médulo de exploracién 1060 puede ser un médulo de exploracion OCT segun algunas formas de realizacién. En
tales casos, el explorador 1 puede asociarse al tubo interior 130 en el conjunto 110, teniendo un elemento Optico en
el extremo distal. Asimismo, el explorador 2 puede asociarse al tubo exterior 140 en el conjunto 110, teniendo un
elemento dptico en el extremo distal.

La sonda 100 segun algunas formas de realizacion aqui descritas puede proporcionar un sistema simple y eficiente
para generar un movimiento contragiratorio controlado con precision en dos tubos concéntricos. Una endosonda de
este tipo puede utilizarse como una endosonda de formacién de imagen OCT, o un endosonda laser multipunto.
Aunque las endosondas pueden tener estructuras tridimensionales, éstas pueden estar altamente constrefiidas en
seccion transversal y prolongarse en una cierta direccion. Asi, una endosonda segun formas de realizacion aqui
descritas puede tener un eje longitudinal, que es la direccion de la longitud de la endosonda, y una seccion
transversal. Ademas, en algunas formas de realizacién las endosondas pueden ser axialmente simétricas, por lo
menos en una parte de la endosonda que puede incluir el extremo distal.

En las técnicas de formacion de imagen OCT un haz de luz que tiene una longitud de coherencia puede dirigirse a
un cierto punto en el tejido diana utilizando una endosonda. La longitud de coherencia proporciona una profundidad
de resolucién que, cuando se modifica en el extremo proximal de la endosonda, puede ser desconvolucionada para
producir una imagen en profundidad de la parte iluminada del tejido. Un perfil en profundidad se denomina
normalmente una exploracién A en técnicas OCT. Explorando el punto de iluminacion a lo largo de una linea, un
perfil de exploracion A puede transformarse en una imagen de tejido bidimensional. Esto puede denominarse
intervencion de exploracién B en técnicas OCT. En algunas formas de realizacion, las exploraciones B son lineas
rectas a lo largo de una seccion transversal del tejido. Ademas, realizando exploraciones B repetidas a lo largo de
diferentes lineas en el tejido puede proporcionarse una reproduccion en 3D del tejido. En algunas formas de
realizacion, las exploraciones B puede ser un conjunto de lineas que tienen la misma longitud y se disponen en un
radio que parte de un punto de cruce comun. Asi, una pluralidad de exploraciones B puede proporcionar una imagen
de un é&rea circular en el tejido, teniendo una profundidad.

Segun algunas formas de realizacion del mddulo de exploracion OCT 1060, puede completarse una pluralidad de
exploraciones A para cada paso de exploracion B. Por ejemplo, pueden utilizarse 512 exploraciones A para
completar una exploracion B. Algunas formas de realizacion pueden utilizar un nimero inferior de exploraciones A
por ciclo de exploracion B, permitiendo asi que la intervencion de la exploracion B tenga lugar a un ritmo mas rapido.
En tales casos, las velocidades de rotacion y de contrarrotacion de los tubos 130 y 140 pueden incrementarse
adicionalmente.

Para obtener un grupo completo de lineas de exploracion, incluyendo lineas de exploracion B dispuestas en
patrones preseleccionados, pueden utilizarse partes mdviles en el extremo distal de la endosonda. Las partes
moéviles pueden incluir componentes 6pticos delicados movidos para dirigir un haz de luz a lo largo de una direccion
deseada. El control preciso de este movimiento es importante para la eficacia de las intervenciones OCT. En
particular, puede requerirse repetibilidad del movimiento de modo que las exploraciones A puedan alinearse a lo
largo de lineas de exploracion B para conformar una imagen continua. En algunas formas de realizacion, el
movimiento de las partes moviles en la endosonda puede ser un ciclo periddico que tenga una trayectoria cerrada.
Por ejemplo, una trayectoria puede ser circular, centrada en el eje de la endosonda. El eje longitudinal de la
endosonda puede ser el eje 6ptico de un sistema Optico.

Una endosonda sustancialmente unidimensional que tiene un eje de simetria segun algunas formas de realizacion
aqui descritas puede proporcionar exploraciones B radialmente orientadas alrededor del eje de la endosonda. Para
conseguir esto, pueden utilizarse dos elementos contragiratorios, sincronizados en consecuencia por un sistema de
transmision que utiliza una combinacion de engranajes. Por ejemplo, dos elementos contragiratorios dispuestos
concéntricamente alrededor del eje de la endosonda pueden proporcionar una exploracion optica de un haz a lo
largo de una direccion radial en un plano perpendicular al eje de la endosonda y centrado en éste. Tal disposicion
puede utilizar elementos Opticos como se describe en detalle en el documento de WU et al. incorporado a la
presente memoria comoreferencia en su totalidad (J. Wu, M. Conry, C. Gu, F. Wang, Z. Yaqoob y C. Yang; “Paired-
angle-rotation scanning optical coherence tomography forward-imaging endoprobe”, Optics Letters, 31(9) 1265
(2006)). Algunas formas de realizacion pueden incluir un sistema de sincronizacién de tal manera que la fase y la
velocidad relativas de los dos elementos contragiratorios puedan regularse segin se desee. Asi, dos elementos
contragiratorios pueden proporcionar una exploracion radial lineal a lo largo de un plano que incluye el eje de la
endosonda. Ademas, ajustando las velocidades angulares y fases relativas de los elementos contragiratorios, el
plano de la exploracion radial puede hacerse girar alrededor del eje de la endosonda. Algunas formas de realizacién
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como se describe anteriormente pueden ser tales que la exploracion radial no sea perfectamente lineal. Esto es, el
haz optico puede no moverse en una linea perfecta contenida dentro de un plano que incluye el eje de la
endosonda. En algunas formas de realizacion, el movimiento puede estar sustancialmente cerca del plano, sobre
una trayectoria alargada sustancialmente cerca de una linea contenida en el plano. En algunas formas de
realizacion, la trayectoria del haz 6ptico puede formar una figura de “8” alargado en un plano perpendicular al eje de
la endosonda y centrado en éste.

En algunas formas de realizacion, las técnicas OCT utilizan intervenciones de exploracion dirigida hacia delante. En
este caso, la iluminacién Optica tiene lugar en la direccién hacia delante del eje de la endosonda. En las
exploraciones dirigidas hacia delante, el tejido diana puede estar delante de la endosonda en un plano perpendicular
al eje de la endosonda. Asi, la luz que se desplaza desde la punta de la endosonda hasta el tejido, y de nuevo desde
el tejido hasta la endosonda, puede desplazarse en una direccion sustancialmente paralela al eje de la endosonda.
En algunas formas de realizacion que utilizan exploraciones dirigidas hacia delante, el tejido diana puede ser
aproximadamente perpendicular al eje de la endosonda, pero no exactamente. Ademas, en algunas formas de
realizacion la luz que se desplaza hasta el tejido diana y desde éste y desde la endosonda y hacia dentro de ésta,
puede no ser paralela al eje de la endosonda, pero puede formar un patron simétrico alrededor del eje de la
endosonda. Por ejemplo, la luz que ilumina el tejido diana en una exploracion dirigida hacia delante puede formar un
cono sélido o una parte del mismo alrededor del eje de la endosonda. Asimismo, la luz recogida por la endosonda en
una exploracion dirigida hacia delante puede proceder del tejido diana en una regién 3D, incluyendo una parte de
una seccioén de cono alrededor del eje de la endosonda.

En algunas formas de realizacion, una técnica OCT puede utilizar formacion de imagen lateral. Por ejemplo, en la
formacion de imagen lateral el tejido diana puede ser paralelo a un plano que contiene el eje de la endosonda. En
una situacion similar a ésta, puede ser deseable mover el punto de iluminacién en una trayectoria circular alrededor
del eje de la endosonda a fin de crear una imagen de bucle cerrado del tejido diana. Tal situacion puede surgir en
microcirugia oftalmica que implique intervenciones endovasculares. Por ejemplo, en la angiografia coronaria la pared
interior de la arteria coronaria puede explorarse completamente en secciones cilindricas a lo largo del lumen arterial
utilizando formas de realizacién aqui descritas.

Algunas formas de realizacion pueden utilizar endosondas como las que se proporcionan aqui para el suministro de
luz laser destinada a fines terapéuticos. Por ejemplo, en intervenciones fotodinamicas puede explorarse con una luz
laser para activar un agente quimico presente en un farmaco previamente suministrado al tejido diana. En algunas
formas de realizacion, puede utilizarse luz laser para achatar o retirar selectivamente tejido o materiales residuales
de las areas diana. En formas de realizacion tales como las descritas previamente, el control preciso de la luz que se
suministra se proporciona por componentes moviles en el extremo distal de la endosonda.

Se hace notar que la conversiéon de un movimiento rotacional en un movimiento lineal segin algunas formas de
realizacién aqui descritas proporciona un sistema delicado para realizar un movimiento lineal. Mientras que puede
proporcionarse continuamente un movimiento giratorio, un movimiento lineal ciclico puede requerir la detencion y
aceleracion de un elemento mecanico, si se intenta directamente. La detencion y aceleracion de un elemento
mecanico sujeto a friccién puede no ser deseable.

Las formas de realizacion de la invencion descritas anteriormente son a modo de ejemplo solamente. Un experto en
la materia puede reconocer diversas formas de realizacion alternativas de las especificamente descritas. Las formas
de realizacion alternativas estan destinadas también a estar dentro del alcance de esta descripcion. Por tanto, la
invencion esta limitada solamente por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Endosonda oftalmica (100), que comprende:

una pieza de mano (150) acoplable a un conjunto de canula (110) que tiene un eje longitudinal, comprendiendo
el conjunto de canula un tubo interior (130) concéntrico con un tubo exterior (140); comprendiendo la pieza de
mano asimismo

un motor (125, 200), comprendiendo el motor (125) un pistén mecanico (210) que se puede desplazar en una
direccion longitudinal por un fluido presurizado, proporcionando el pistén mecéanico (210) movimiento a un arbol
de transmision (212); y

un sistema de transmisién (127) para acoplar el movimiento del arbol al conjunto de canula, adaptado para
proporcionar un movimiento contragiratorio al tubo interior y al tubo exterior alrededor del eje longitudinal de la
canula, comprendiendo el sistema de transmisidon (127) unos sistemas de engranajes no acoplados para el
control de accionamiento independiente del tubo interior (130) y el tubo exterior (140).

2. Endosonda oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que el sistema de transmision (127) comprende un engranaje
oscilante al cual se le permite girar a lo largo del vastago de piston en una direccion solamente alrededor del eje de
los tubos de cénula.

3. Endosonda oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que el sistema de transmision (127) comprende un engranaje
helicoidal (220, 230, 240).

4. Endosonda oftalmica segun la reivindicacién 1, en la que el sistema de transmisién (127) comprende un engranaje
estriado.

5. Endosonda oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que el sistema de transmision (127) comprende un cojinete
unidireccional (321).

6. Endosonda oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que el motor comprende por lo menos dos motores de
piston.

7. Endosonda oftalmica segun la reivindicacién 6, en la que el sistema de transmision (127) acopla el movimiento del
pistén a un movimiento rotacional de un arbol utilizando un cigiiefal (450).

8. Endosonda oftalmica segun la reivindicacion 7, en la que el movimiento del piston es paralelo al eje longitudinal
del conjunto de canulay el cigliefial es perpendicular al eje longitudinal en el conjunto de canula.

9. Endosonda oftalmica segun la reivindicacién 8, en la que el sistema de transmisién (127) comprende por lo menos
dos engranajes conicos perpendiculares entre si para acoplar el movimiento del cigiiefial al tubo interior y al tubo
exterior en el conjunto de canula.

10. Endosonda oftadlmica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que incluye asimismo una canula exterior

estacionaria (120) adaptada para proporcionar una cubierta protectora al conjunto de canula (110) que comprende
un tubo interior (130) concéntrico con un tubo exterior (140).
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FIG. 8A
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