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DESCRIPCION
Trenza con conductores de sefial integrados
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a un tramo de tubo, y especificamente a un tramo de tubo
reforzado por una trenza.

Antecedentes de la invencion

Un amplio rango de procedimientos médicos implica la colocacion de objetos, tales como sensores,
dispositivos dispensadores e implantes, dentro del cuerpo. Los objetos se colocan tipicamente dentro del cuerpo con
la ayuda de un tramo de tubo, que tipicamente es lo mas estrecho posible, mientras tiene la suficiente rigidez como
para ser manipulado dentro del cuerpo. Tipicamente, el tramo de tubo puede incluir una trenza para proporcionar
rigidez.

La patente de Estados Unidos N° 6.213.995, de Steen, et al., describe un tramo de tubo flexible que incluye
una pared provista de una pluralidad de elementos trenzados que forman una trenza dentro de la pared del tubo. Se
enuncia que los elementos trenzados incluyen una uno o mas elementos transmisores de sefial y uno o mas
elementos estructurales metalicos o no metalicos que tienen propiedades estructurales diferentes a los de los
elementos transmisores de sefial.

La patente de Estados Unidos N° 7.229.437, de Johnson, et al., describe un catéter que tiene sefales
eléctricamente conductoras y contactos eléctricos externos. La divulgacion enuncia que cada sefial puede ser una
conexion eléctrica con uno o mas contactos eléctricos externos.

WO 2010/063078 desvela una funda de catéter que tiene una pluralidad de elementos alargados
contenidos en un miembro alargado, comprendiendo los elementos alargados un conductor eléctrico y un elemento
de un material no conductivo dispuesto adyacente a al menos un conductor para formar una regién no conductora
asociada con el miembro alargado. Un paso se extiende a través de una pared del miembro alargado para cruzar la
region no conductora y para estar en comunicacion con un lumen del miembro alargado. Al menos un paso tiene una
abertura de salida en, o adyacente a, el electrodo.

La descripcion anterior se presenta como un resumen general de técnica relacionada en este campo y no
deberia interpretarse como un reconocimiento de que cualquier informacién constituye la técnica anterior contra la
solicitud de patente presente.

Resumen de la invencion

La invencion proporciona un método y un aparato como se reivindica posteriormente.

La presente divulgacion se entendera mejor a partir de la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones de la misma, tomada junto con los dibujos donde:

Breve descripcion de los dibujos

Las Figs. 1A y 1B son, respectivamente, vistas esquematicas en seccion transversal y lateral de una
seccion central del tramo de tubo de sonda trenzada, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

Las Figs. 2A y 2B muestran vistas esquematicas laterales en seccion de una seccion de tramo de tubo
trenzado que se usa para un catéter, en una etapa de produccion de alineamiento del catéter, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La Fig. 3A es un diagrama esquematico que ilustra la formaciéon de una via, y la Fig. 3B es un diagrama
esquematico que ilustra la conexién de un electrodo con un cable conductor de un tramo de tubo usando la via, de
acuerdo con realizaciones de la presente invencion;

La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para unir un electrodo al tramo de tubo, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para unir un electro al tramo de tubo, de
acuerdo con una realizacion alternativa de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones
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Resumen

Una realizacion de la presente invencion proporciona una trenza tubular, tipicamente para uso como parte
de un catéter médico. La trenza comprende una multitud de cables de soporte, asi como uno o mas cables
conductores, y la trenza esta cubierta por una funda, tipicamente una funda biocompatible. Los cables de soporte
proporcionan rigidez estructural a la trenza, y los cables conductores permiten que las sefiales se transfieran a lo
largo de la trenza.

Se identifica una localizacion del cable conductor, tipicamente cerca de un extremo distal de la tranza, y un
electrodo se une a través de la funda al cable conductor en la localizacién identificada. Las sefiales entre el electrodo
y un extremo proximal de la trenza pueden entonces transferirse usando el cable conductor.

La funda tipicamente es opaca, para que con la iluminacidon externa de la funda el cabe conductor (y los
cables de soporte) sean invisibles al ojo humano. Con el fin de determinar la localizacion del cable conductor, el
cable conductor puede configurarse para que se pueda diferenciar visualmente desde los cables de soporte, por
ejemplo, teniendo un diametro diferente. La trenza tubular puede iluminarse desde un volumen interno a la trenza,
provocando que el cable conductor y los cables de soporte sean visibles a través de la funda a un ojo que observa
desde fuera de la funda. Las diferencias visuales entre el cable conductor y los cables de soporte permiten que la
posicion del cable conductor pueda determinarse a lo largo de la longitud de la trenza.

Todos los cables de la trenza (cables conductores y de soporte) tienen sustancialmente el mismo angulo
helicoidal, que tipicamente se determina cuando la trenza se forma. Una vez que se ha localizado una posicion del
cable conductor, tipicamente cerca de un extremo proximal de la trenza, el valor del angulo puede usarse para
calcular la localizacién del cable conductor donde se unira el electrodo, sin tener que seguir la trayectoria
visualmente del cable hasta la localizacion del extremo distal.

Para unir el electrodo al cable conductor en la localizacion identificada, puede usarse un laser para perforar
una via en la funda en la localizacion, y el electrodo unido al cable usando el cemento conductor insertado en la via.

Descripcion del sistema

Ahora se hace referencia a las Figs. 1A y 1B, que son respectivamente vistas esquematicas en seccion
transversal y lateral de una seccion central 21 del tramo de tubo de sonda trenzada 20, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. La vista lateral de la seccién muestra un tramo de tubo 20 en una vista
parcialmente por capas. El tramo de tubo 20 esta formado formando una trenza tubular 22 en un lumen tubular
interno 24. El lumen 24 rodea un volumen interno generalmente cilindrico 25. La trenza 2 esta formada en el lumen
24 usando una maquina de trenzado, como se conoce en la técnica.

La trenza 22 se usa para reforzar el tramo de tubo 20, para que el tramo de tubo sea relativamente
inflexible y torsionalmente rigido. La trenza esta parcialmente formada por una multitud de cables fuertes de soporte
26, donde se asume que comprenden cables de acero inoxidable. Sin embargo, los cables 26 pueden ser de
cualquier otro material, como fibra de carbono o compuesto de fibra de carbono que tienen caracteristicas similares
a las del cable de acero inoxidable. Los cables de soporte 26 aqui también se denominan cables de soporte del
tramo de tubo.

Ademas de los cables de soporte del tramo de tubo 26, la trenza tubular 22 comprende uno o mas cables
conductores, que estan integrados como parte de la trenza cuando la trenza se forma en la maquina de trenzado. A
modo de ejemplo, en la siguiente descripcion se asume que hay tres cables conductores sustancialmente similares
28A, 28B y 28C, también referidos aqui generalmente como cables conductores 28. Los cables conductores 28
comprenden conductores 29 cubiertos por aislamiento 30 que rodean los conductores. En algunas realizaciones los
conductores 29 son sustancialmente similares en dimensiones y composiciones a los cables de soporte del tramo de
tubo 26, difiiendo solamente por estar cubiertos por aislamiento 30. Asi, si los cables de soporte del tramo de tubo
26 son de acero inoxidable, los conductores 29 son del mismo acero inoxidable del diametro.

Alternativamente, los conductores 29 pueden diferir en dimensiones o composicién, o en dimensiones y
composicion, de los cables de soporte del tramo de tubo 26. Por ejemplo, en una realizacion, los conductores 29
estan formados con cobre.

Independientemente de las dimensiones o composicion de cables 28, los cables conductores estan
configurados para que puedan diferenciarse visualmente de los cables de soporte del tramo de tubo 26. En la
realizacion descrita anteriormente donde los conductores 29 son de cobre, los cables de cobre aislados estan
configurados para tener un diametro total diferente al de los cables de soporte del tramo de tubo 26. Sin embargo,
puede usarse cualquier otra diferencia visual entre los dos tipos de cables, como el color del aislamiento.

El tramo de tubo 20 puede usarse como tramo de tubo de un catéter médico, y se asume que tiene uno o
mas electrodos unidos a un extremo distal 32 del tramo de tubo. En la presente solicitud, a modo de ejemplo, se
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asume que tres electrodos sustancialmente similares 34A, 34B, 34C (el numero de electrodos corresponde al
numero de cables conductores 28) también aqui referidos de manera general como electrodos 34, estan unidos al
tramo de tubo. (Electrodo 34A se ilustra en la Fig. 3B, que muestra el extremo distal 32). Aquellos expertos en la
técnica seran capaces de adaptar la descripcién aqui dada para tramos de tubos con otros nimeros de electrodos
unidos, y para numeros de electrodos que no son los mismos que el nimero de cables 28. El ultimo caso puede
ocurrir, por ejemplo, si uno de los cables 28 es para conectarse al aparato, como una bobina o un dispositivo
semiconductor, dentro del tramo de tubo 29 en su extremo distal. Se asume que los electrodos 34A, 34B, 34C se
conectaran al equipo, como un generador de ablacion, mediante respectivos cables conductores 28A, 28B, 28C.

Cada cable (cables 26 y 28) de la trenza 22 tiene forma de una hélice, siendo las hélices geométricamente
idénticas en virtud de estar formadas en el mismo lumen 24. Las hélices difieren porque tienen diferentes
traslaciones paralelas a un eje 36 del tramo de tubo 20, pero tienen idénticos periodos espaciales, esto es, angulos,
P. El angulo de cada hélice se determina en el momento en el que la trenza se fabrica en la maquina de trenzado, y
puede establecerse, sin limites, para que la trenza formada esté “suelta”, al tener un angulo relativamente grande, o
“tensa”, al tener un angulo relativamente pequefio. Un angulo tipico puede estar en un rango aproximado de 1,5-8
mm.

Después de la formacién de la trenza 22 en el lumen 24, la trenza se cubre con una funda 38 que
tipicamente se forma con un material biocompatible como un polimero con enlace cruzado. La funda 38 es opaca
cuando se ve con iluminacién externa a la funda, de manera que bajo iluminacion externa los cables 26 y 18 son
invisibles al ojo humano que observa la funda.

Una vez que el tramo de tubo 20 se ha formado como se ha descrito anteriormente, esto es, con lumen 24,
trenza 22 y funda 38, el tramo de tubo se corta tipicamente en secciones de una longitud adecuada para formar un
catéter. Una longitud de seccidn tipica tiene aproximadamente 1 m.

Las Figs. 2A y 2B muestra vistas laterales en seccion esquematicas de una seccion 50 de tramo de tubo
trenzado 20 que se usa para un catéter, en una etapa de producciéon de alineamiento del catéter, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion. Aparte de las diferencias descritas mas abajo, los elementos indicados por
los mismos numeros de referencia para la secciéon 50 y el tramo de tubo 20 (Figs. 1A y 1B) son generalmente
similares en construccién y en funcionamiento. La seccién 50 tiene un extremo distal 32 y un extremo proximal 52. A
modo de ejemplo, se asume que la seccién 50 esta mantada en un aparato de alineamiento 54, que comprende un
primer mandril giratorio 56 y un segundo mandril giratorio 58, teniendo los dos mandriles un eje comun de rotacién y
estando separados por aproximadamente la longitud de la secciéon 50. Se asume que la seccion 50 se sujeta por los
dos mandriles para que esté sustancialmente recta. Una vez montado, el eje 36 del tramo de tubo 20 son
congruentes con el eje comun de los mandriles. (EI mandril 56 y el mandril 58 pueden montarse de manera
conveniente en una base de torno, aunque puede usarse cualquier otra disposicion de los dos mandriles que tienen
un eje comun y estan separados por aproximadamente la longitud de la seccion 50).

El aparato de alineamiento 54 también comprende un microscopio en movimiento 60, que es capaz de
desplazarse por cantidades medidas en una direccidon paralela al eje 36. Por simplicidad, las disposiciones de
montaje del microscopio 60 no se muestran en las Figs. 2A y 2B.

En la etapa de alineamiento referida anteriormente, los cables 26 y 28 estan separados entre si en el
extremo proximal 52, para que todos los cables de soporte del tramo de tubo 26, y todos los cables conductores 28
puedan ser accesibles para el operario del aparato 54. Por motivos de claridad, solamente algunos de los cables
separados se muestran en las figuras.

La Fig. 2A muestra la posicion del microscopio en movimiento al inicio de la etapa de alineamiento, y la Fig.
2B muestra el microscopio en movimiento al final de la etapa de alineamiento. En la etapa de alineamiento, una fibra
oOptica 62 se inserta en el volumen 25, tipicamente a lo largo de sustancialmente toda la longitud de la seccién 50. La
fibra éptica 62 se usa para iluminar el interior del tramo de tubo 20. Con el fin de realizar esto, la fibra dptica 62 esta
configurada para que la iluminacién 6ptica inyectada en el extremo proximal de la éptica salga por la éptica a través
de las paredes de la optica. Tal configuracion puede implementarse disponiendo de una fibra 6ptica 62 que
comprenda una unica fibra, y con el reflejo interno en las paredes de la fibra, en lugar de ser un reflejo interno total
como en habitual en el caso de fibras opticas, sea un reflejo parcial. Alternativamente o adicionalmente, la fibra
optica 62 comprende un paquete de fibras separadas de diferentes longitudes, seleccionandose las diferentes
longitudes para que al menos parcialmente proporcionen la iluminacion para el interior del tramo de tubo 20 a través
de los extremos de las fibras separadas. Las fibras separadas pueden configurarse para que el reflejo interno parcial
o total ocurra en sus paredes.

La iluminacion interna desde la fibra dptica hace que los cables de la trenza 22 sean visibles a través de la
funda 38 al ojo humano, tipicamente usando un microscopio 60. La Fig. 2A ilustra el microscopio 60 que esta viendo
el cable conductor 28A en el extremo proximal del tramo de tubo 20, y la Fig. 2B ilustra el microscopio que esta
viendo el cable conductor 28A en el extremo distal del tramo de tubo.
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La etapa de alineamiento ilustrada por las Figs. 2A y 2B, y la identificacion del cable conductor 28A usando
el microscopio 60, se describe con mas detalle en el diagrama de flujo de la Fig. 4.

La Fig. 3A es un diagrama esquematico que ilustra la formaciéon de una via, y la Fig. 3B es un diagrama
esquematico que ilustra la conexiéon de un electrodo con un cable conductor del tramo de tubo 20 usando la via, de
acuerdo con realizaciones de la presente invencion. Las figuras ilustran una etapa produccion de unién de electrodos
del catéter referida anteriormente. Al inicio de la etapa de unidn de electrodos (Fig. 3A) se forma una via 64 en la
funda 38 usando un laser 66 que perfora la via. Se asume que la via penetra en la funda 38 hasta que el cable
conductor 28A se expone, esto es, para que el aislamiento 30 que rodea el cable se retire.

Una vez que se ha producido la via 64, al final de la etapa de unién (Fig. 3B) se inserta cemento conductor
68 en la via para cubrir también una pared externa 70 de la funda 38. El electrodo 34A se posiciona sobre el
cemento 68, para que cuando el cemento se fije el electrodo esté en contacto con la funda. El electrodo 34 tiene
tipicamente forma de un anillo plano o cilindro con un diametro interno sustancialmente igual al diametro externo de
la funda. En algunas realizaciones el electrodo 34A puede tener forma de un anillo plano partido (o cilindro) que esta
disefiado para sujetarse, para que el anillo cierre al sujetar y para que el anillo se sujete en la funda 38.

La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo 80 de un procedimiento para unir un electrodo al tramo de tubo 20,
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. La descripcion de las etapas del diagrama de flujo se
refiere a elementos del tramo de tubo ilustrado en las Figs. 1A-3B.

En la etapa de formacién del tramo de tubo 82, la trenza 22 se forma de manera que la trenza comprenda
cables conductores 28 y cables de soporte del tramo de tubo 26. La trenza se entrelaza sobre el lumen 24, y la funda
opaca 38 se aplica para cubrir la trenza y formar el tramo de tubo 20. El tramo de tubos después se corta para
producir la seccién 50, esto es, una seccién de tubo adecuada para producir el catéter.

En una etapa de alineamiento 84, la seccion 50 se monta en el aparato de alineamiento 54 al sujetarse en
mandriles 56 y 58. Tipicamente, la secciéon 50 esta colocada para que en el extremo proximal 52 cada uno de los
cables conductores 28, y cada uno de los cables de soporte del tramo de tubo 26, estén separados entre si,
tipicamente dispersandose. Ademas, el aislamiento 30 de los cables conductores 28 puede retirarse para que los
conductores 29 estan disponibles para conexion eléctrica.

Una vez que la seccion 50 se ha montado en el aparato 54, la fibra éptica 62 se inserta en el volumen 25
hasta el extremo distal 32, y la iluminacién dptica se inyecta en el extremo proximal de la fibra 6ptica, tipicamente
usando una fuente de alta intensidad como una lampara halégena. Como se ha descrito anteriormente, la
iluminacion o6ptica sale desde la fibra optica, haciendo que los cables 26 y 28 sean visibles para el microscopio 60.

La siguiente descripcion asume que el cable conductor 28A se conectara con el electrodo 34A en una
localizacién preseleccionada dentro del extremo distal 32.

En una etapa de localizaciéon de cable conductor 86, el microscopio 60 es atravesado en el extremo
proximal 52 hasta que un operario que controla el microscopio localiza el cable conductor 28A. Debido a que los
cables conductores 28 estan configurados para ser visiblemente distintos de los cables de soporte del tramo de tubo,
el operario es capaz de distinguir facilmente cuales son los cables conductores en la trenza 22. Ya que los cables se
han separado en el extremo proximal, y ya que el microscopio esta siendo operado en el extremo proximal, el
operario es capaz de distinguir visualmente entre cables conductores 28A, 28B y 28C, y asi asegurar que es el cable
conductor 28A es que aparece en la imagen del microscopio. La posicion cerca del extremo proximal donde se
localiza el cable conductor 28A es aqui denominada posicion inicial.

En una etapa de calculo 88, se calcula una posicién teérica donde se perfora la via 64. El calculo asume
que una distancia, X, desde la posicion inicial a la posicién tedrica de perforacion es conocida, ya que ésta
corresponde a la posicion requerida del electrodo. El calculo también asume que el angulo P de la trenza 22 es
conocido. En este caso el numero N de los angulos completos para la posicion tedrica se da lo da la ecuacion (1).

N = IL:?J (1

La posicion tedrica no es tipicamente un nimero entero de angulos, en cuyo caso hay una fraccion F, 0 < F
<1, de un angulo entre la posicién del ultimo angulo entero y la posicién tedrica. La ecuacion (2) da F:
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Para encontrar la posicion tedrica correcta donde perforar, un angulo A por el que la seccion 50 necesita
rotar se da en:

A=3&0.F [3)

En una etapa de montaje 90, mientras la iluminacion interior del tramo de tubo 20 se mantiene, el
microscopio en movimiento se mueve por una distancia X, y los mandriles 56 y 58 giran por el angulo A. mientras el
movimiento del microscopio y las rotaciones del mandril son teéricamente los valores correctos para alinear el cable
conductor 28A con el microscopio, en la practica las rotaciones necesitan comprobarse, ya que el tramo de tubo 20
puede sufrir algun, posiblemente pequefio, giro, estiramiento y/o caida (desde el plano horizontal). Asi, el
movimiento del microscopio por la distancia X, y las rotaciones A, pueden considerarse alineamientos toscos.

Después de que los alineamientos toscos se hayan implemento, el operario del aparato puede realizar un
alineamiento, observando a través del microscopio 60 para asegurar que el cable conductor 28A
se alinee con el microscopio. El alineamiento fino comprende tipicamente rotar los mandriles desde el angulo de
rotacion tedrico A hasta que se consiga el alineamiento. El alineamiento fino también puede incluir pequefios
movimientos del microscopio. El alineamiento fino asegura que el microscopio esté alineado con la localizacién en la
funda por medio de la via 64 que se perforara.

En una etapa de perforacion 92, el laser 66 se alinea para perforar en la localizacion de la via, y el laser se
activa para perforar la via 64.

En una etapa de montaje de electrodos 94, una vez que se ha formado la via 64, se llena con cemento
conductor 68, que es tipicamente biocompatible. El electrodo 34A después se coloca sobre la funda 38 en contacto
con el cemento, y se deja que el cemento endurezca. El cemento asentado proporciona un contacto galvanico entre
el electrodo y el cable 28A, y también mantiene el electrodo en un buen contacto mecanico con la funda.

El proceso anterior puede repetirse para cada electrodo diferente, por ejemplo, electrodos 34B, 34C que se
unira a la seccion 50 del tramo de tubo del catéter.

El procedimiento descrito por el diagrama de flujo 80 asume que un cable conductor particular esta
conectado a un electrodo particular. Un procedimiento alternativo, donde un electrodo se conecta a cualquier cable
conductor, se describe mas abajo, con referencia a la Fig. 5.

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo 100, de un procedimiento para unir un electrodo a un tramo de tubo
20, de acuerdo con una realizacion alternativa de la presente invencion. El procedimiento descrito por el diagrama de
flujo 100 asume que las posiciones para los electrodos en el extremo distal de la seccion 50 son conocidas, y que
cada electrodo puede conectarse a cualquier cable conductor 28.

Las etapas 102 y 104 son respectivamente sustancialmente iguales que las etapas 82 y 84, descritas
anteriormente.

En una etapa de montaje 106, el microscopio 60 se mueve a una de las posiciones conocidas del extremo
distal, donde un electrodo se unira. En esta posicion, la seccion 50 gira usando los mandriles 56 y 58, hasta que uno
de los cables conductores 28 se representa en imagen y se alinea con el microscopio.

Las etapas 108 y 110 son respectivamente sustancialmente iguales que las etapas 92 y 94 descritas
anteriormente.

En una etapa de medicion 112, el operario del aparato 54 determina, midiendo resistencias entre el
electrodo colocado y los conductores expuestos 29 en el extremo proximal, cual de los cables conductores esta
conectado al electrodo.

El procedimiento descrito anteriormente puede repetirse para todos los electrodos posteriores que se
colocaran en el extremo distal, excepto por la siguiente diferencia:
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En la etapa 106, en el alineamiento de los conductores posteriores, el operario del microscopio deberia
asegurarse de que un conductor que ya se ha conectado a un electrodo no es el que esta alineado con el
microscopio. Tipicamente, el operario puede asegurar esto mediante inspeccion visual de los cables conductores. La
inspeccion visual asegura que un conductor, una vez conectado a un electrodo, no se conectara a un segundo
electrodo.

Se apreciara que las realizaciones descritas anteriormente se citan a modo de ejemplo, y que la presente
invencion no se limita a lo que se ha mostrado y descrito particularmente anteriormente. En su lugar, el alcance de la
presente invencion esta limitado por el conjunto de reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

incorporar un cable conductor (28) en una trenza tubular (22) que comprende una multitud de cables de
soporte (26);

cubrir la trenza tubular con una funda (38);

identificar una localizacion del cable conductor dentro de la trenza tubular;

unir un electrodo (34) a través de la funda al cable conductor en la localizacion; y

configurar el cable conductor (28) para diferenciarse visualmente de los cables de soporte (26);

donde la trenza tubular (22) rodea un volumen interno (25), y donde la funda (38) es opaca a un ojo
humano cuando se ilumina con radiacion externa a la funda, y donde la identificacion de la localizacion
comprende:

iluminar la trenza tubular del volumen interno, para hacer que el cable conductor (28) y los cables
se soporte (26) sean visibles a través de la funda; e

identificar la localizacién del cable conductor dentro de la trenza tubular mientras la trenza tubular
se ilumina del volumen interno.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la unién del electrodo (34) comprende perforar una via (64) a
través de la funda (38) en la localizacion después de identificar la localizacion.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, donde la unién del electrodo (34) comprende insertar cemento
conductor (68) en la via (64), y colocar el electrodo en contacto con el cemento y la funda (38).

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, y que comprende la incorporacion de la trenza tubular (22), el
electrodo (34) y la funda (38) como un catéter médico.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, donde la iluminacion de la trenza tubular (22) comprende la
insercion de una fibra éptica (62) en el volumen interno (25) y la inyeccién de iluminacion optica en la fibra optica.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el cable conductor (28) comprende una hélice que tiene un
angulo P, y donde la identificacion de la localizacion del cable conductor comprende la identificacion de una posicion
inicial del cable conductor dentro de la trenza tubular (22) y la determinacion de la localizacion del cable conductor
en respuesta al angulo P.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 6, donde la identificacion de la localizacion comprende la
determinacion de un angulo para rotacion de la trenza tubular (22) en respuesta al angulo y a la posicién inicial
identificada.

8. Aparato, que comprende:

una trenza tubular (22) que comprende una multitud de cables de soporte (26) y un cable conductor (28);
una funda (38) que cubre la trenza tubular;

una localizacién identificada del cable conductor dentro de la trenza tubular; y

un electrodo (34) unido a través de la funda al cable conductor en la localizaciéon identificada;

donde el cable conductor (28) es capaz de diferenciarse visualmente de los cables de soporte (26); y

donde la trenza tubular (22) rodea un volumen interno (25), y donde la funda (38) es opaca a un ojo
humano cuando se ilumina con radiaciéon externa a la funda, y donde la funda esta configurada para hacer
que el cable conductor (28) y los cables de soporte (26) sean visibles a través de la funda cuando la trenza
tubular se ilumina del volumen interno por una fibra optica (26).

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende la fibra éptica (26) configurada para insertarse en el
volumen interno (25).

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende una via (64) perforada a través de la funda (38) en
la localizacion identificada.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende cemento conductor (68) insertado en la via (64),
estando el electrodo (34) colocado en contacto con el cemento y la funda (38).

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la trenza tubular (22), el electrodo (34) y la funda (38) se
incorporan como un catéter médico.
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