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PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE TRASLACION AUTOMATIZADO DE

UN ENDOSCOPIO A TRAVES DEL TUBO DIGESTIVO

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencién lo constituye un
procedimiento y un dispositivo de traslacién de un
endoscopio en el interior del tubo digestivo, basado dicho
procedimiento y dispositivo en la utilizacién de cavidades
hinchables adaptables al endoscopio y al tubo digestivo por
donde ha de discurrir el mismo. El dispositivo comprende
una pluralidad de cavidades hinchables gque, con un
movimiento coordinado, consigue replegar el intestino
delgado o tubo digestivo sobre el propioc endoscopio,
mediante un control del movimiento, basado en el empleo de
un sistema neumdtico controlado por un sistema electrénico

comandado por micro-controlador.

La presente invencidn estd referida a un instrumental
médico apto para su introduccidén en el interior del cuerpo

humano.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el ambito de la gastroenterologia clinica, la
patologia del tubo digestivo ocupa el volumen mas
importante. Desde el eséfago hasta el recto, existen mas de
10 metros de tubo digestivo en donde puede originarse
multitud de diferentes patologias. El acceso a dicho tubo
digestivo de manera minimamente invasiva aprovechado los
orificios naturales, boca y ano, ha sido la clave en el

diagnéstico y manejo de este amplio grupo de enfermedades.

F1 desarrollo de la endoscopia digestiva ha facilitado
dicho acceso y permitido desarrollar acciones terapéuticas
de otro modo inimaginables. Han sido muchos los avances en
los Gltimos 30 afios en el campo de la endoscopia digestiva
lo que ha permitido actuar de manera eficaz en los tramos

més proximales y distales del tubo digestivo.

La endoscopia alta o gastroscopia permite alcanzar sin
dificultad y con buena aceptacidn por parte del paciente
las estructuras proximales del tubo digestivo: eséfago,
estémago y primera y segunda porcién duodenales. Esto ha
derivado en el desarrollo de verdadera cirugia endoscépica

minimamente invasiva.
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Algo similar ocurre con el colon, el sigma y el recto
que son las porciones mas distales del tubo digestivo
mediante la colonoscopia. Incluso con esta misma técnica se
puede alcanzar con destreza la porcién més distal del

intestino delgado, el ileon terminal.

Desde siempre existe una zona del tubo digestivo, que
por otro lado es la mas lafga (unos 7 metros) de dificil
acceso tanto anterdégrado (boca) como retrbégrado (via anal).
Desde hace pocos afios el acceso a dicha porcién del tubo
digestivo se ha facilitado con la aparicién del
“enteroscopio de doble balén”. Se trata de un dispositivo
similar al gastroscopio, de mayor longitud y provisto de 2
balones y un sobre-tubo que mediante maniobras de pulsidén y
retraccién permiten el avance del endoscopio a través del
intestino delgado. Esta técnica, aunque ha supuesto un
avance importante en el diagnéstico y tratamiento de
enfermedades del intestino delgado, sigue siendo un método
endoscépico que requiere de destreza importante, de un
tiempo de exploracién considerable, colaboracidén de
anestesista y molestias importaﬁtes para el paciente. En
estos Gltimos meses otros modelos han salido al mercado

pero basados estrictamente en este modelo inicial del doble
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balén y por tanto con las mismas dificultades e

inconvenientes que este.

lLa solicitud PCT WO001/08548 describe un dispositivo
autopropulsado que es adaptado para su introduccidén dentro
de un pasaje o tubo que dispone de paredes retréactiles,
donde dicho dispositivo autopropulsado comprende un cuerpo
y al menos medios retractiles para estimular las paredes y
poder  moverse hacia delante, siendo estos medios

estimulados eléctricamente.

TLa solicitud de patente europea EP-1726250 se refiere
a un sistema de endoscopio de doble balén, constituido por
dos tubos concéntricos, al extremo de los cuales se dispone
de sendos balones hinchables. Mediante el inflado de uno u
otro de tales balones se procede al ensaﬂchamiento del
conducto intestinal, momento en el gque se aprovecha para
hacer avanzar el conducto en cuyo extremo se encuentra eﬁ
esos momentos el balén no hinchado. Con este movimiento
entre ambos tubos concéntricos, acompasados con el inflado
o desinflado de los balones, se logra hacer el avance del
endoscopio dentro del conducto intestinal. Este movimiento
sencillo a priori implica ciertos riesgos por el.avance

incontrolado dentro del conducto intestinal y el no
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conocimiento de cémo estan constituidas las paredes del
intestino por 1lo qué dicho sistema y procedimiento implica
numerosas dificultades e inconvenientes que lo hacen de
ejecucidédn problemdtica al mismo.

\

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para paliar los problemas arriba mencionados, se
presenta el sistema de traslacién automatizado basado en
cavidades hinchables adaptables a endoscopio, objeto de la

presente solicitud de patente.

El dispositivo de la invencién comprende, al menos:

(1) medios de traslacidn, preferentemente neumaticos,
gue comprenden a su vez una pluralidad de
cavidades de latex que al expandirse y contraerse
de forma coordinada se consiguen distintos
efectos de movimiento, cuyas dimensiones son
proporcionales al calibre del endoscopio, sobre
el que van colocados, asi como al calibre vy
textura del intestino, al gque deben replegar; Yy

(ii) medios electrdénicos de control, que permiten el
método automatizado y coordinado dé los medios de

traslacién, comprendiendo a su vez:
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a. medios légicos y programables de control;

b. medios actuadores sobre los medios de
traslacién, los cuales permiten la activacidén y
desactivacién de los medios de traslacidn;

c. medios captadores de presidn;

d. medios de control de los medios de traslacidn;

y

e. medios de interfaz hombre - méaquina.

Por medio de este sistema asi descrito se consigue una
solucidén a la necesidad de un sistema que permita el acceso
mias sencillo y eficaz al intestino delgado. Para ello se
disefia un sistema capaz, al adaptarse a un endoscopio
convencional, de replegar el intestino sobre el endoscopio,

facilitando indirectamente el avance del mismo.

T,0s medios de traslacién estan formados, como se ha
dicho con anterioridad por una pluralidad de cavidades
hinchables de latex independientes, que se contraen y se
expanden, al introducir un fluido, que puede ser aire, a
presién en su interior, distinguiéndose entre dos tipos de
camaras, unas de expansién radial con forma toroidal que se
ajustan sobre las paredes del intestino o tubo digestivo en

general y un segundo tipo de cadmara de expansién axial en
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forma de fuelle, en cuyo movimiento desplaza a una de las
ciamaras toroidales flotantes incorporadas al endoscopio ¥y
con ella logra avanzar el citado endoscopio por el

intestino delgado o por el tubo digestivo en general.

El endoscopio y para lograr su avance en el interior
del intestino dispone de:

~ al menos una cémara de expansién radial sujeta de
forma inmévil sobre el endoscopio, aungue una
realizacién preferida dispondréd de una cadmara toroidal
adicional sujeta al extremo del endoscopio.

~ Al menos una camara de expansién axial en forma de
fuelle unida por uno de sus extremos al cuerpo del
endoscopio

- Al menos una cémara de expansién radial en forma
toroide flotante sobre el endoscopio Yy sujeta al

segundo extremo de la camara axial en forma de fuelle.

Cuando se sefiala a las camaras descritas en la invencién
como camaras de expansién radial o axial se refiere a dque
tales camaras mediante inclusién de cualquier fluido,
aunque preferentemente puede ser de accionamiento neumatico
a través de aire o gas o mediante accionamiento hidrédulico

mediante cualqguier fluido liquido, logrando su
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agrandamiento o expansién en sentido radial o axial con
respecto al cuerpo del endoscopio, asi cuando se dice

expansién axial esta serd en el sentido del eje del
endoscopio mientras que si es en sentido radial serd en el

sentido del radio del citado endoscopio.

Cuando a 1lo largo de la memoria descriptiva se
especifica en general el uso a través del tubo digestivo de
dicho endoscopio, este se refiere tanto a eséfago, estomago
y todo el intestino delgado como desde el recto e intestino
grueso hasta alcanzar todo el intestino delgado. Este
dispositivo serd muy aconsejable por ejemplo para el avance
del endoscopio a través del intestino delgado debido a dque
el citado conducto es de mayor longitud y trayecto mas
tortuoso lo que puede dificultar mas aun el paso del
endoscopio a través del mismo. Por ese motivo puede ser que
a lo largo de la memoria descriptiva se hable de la
introduccién del endoscopio a través del intestino delgado
pero ello no limita su utilizacién a cualquier parte del

tubo digestivo.

El movimiento armonizado y controlado de estas camaras
en su inflado y desinflado mediante la incorporacidén de

medios electrénicos logra retraer el intestino e
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indirectamente hace avanzar al endoscopio en el interior

del mismo.

El procedimiento de traslacidn automatizado del

endoscopio de la invencidén prevé las siguientes etapas:

- A - 4introduccién del endoscopio en el conducto del
tubo digestivo.

- B - Hinchamiento de la cémara de expansién radial
flotante al endoscopio para su ajuste al tubo
digestivo.

_ C - Hinchamiento de la camara de expansién axial y
correspondiente desplazamiento de la céamara de
expansién radial flotante Jjuntamente con el tubo
digestivo al que se encontraba fijado

- D - Hinchamiento de la camara de expansién radial fija
al endoscopio para su fijacién al tubo digestivo

- E - Deshinchado de 1la céamara de expansién radial
flotante con el consiguiente retraimiento de la camara
de expansién axial y avance de la camara de expansioén
radial flotante.

~ F - Hinchamiento de la céamara de expansién radial
flotante al endoscopio para su ajuste al tubo

digestivo.
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- G - Deshinchamiento de la camara de expansion radial

fija al endoscopio para su fijacién al tubo digestivo.
Vuelta a la etapa C vy sucesivas para replegar el
intestino sobre el endoscopio e indirectamente hacerlo

avanzar por el interior del mismo.

Una mejora sobre este procedimiento se encontraria en la
incorporacién de una cédmara adicional de expansidén radial
en el extremo del endoscopio que fija la cabeza del mismo
al tubo digestivo y evita que el intestino replegado wvuelva

a su posicién natural y se pierda el avance conseguido.

Debe mencionarse que el movimiento de las cémaras que
facilita el replegamiento del intestino, incluso podria
programarse para efectuar un movimiento inverso para
deplegamiento en caso de necesidad del intestino o blogueo

del mismo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A continuacién se describe de manera muy breve una
serie de dibujos que ayudan a comprender mejor la invencidn

y que se relacionan expresamente con una realizacién de
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dicha invencién gque se presenta como un ejemplo no

limitativo de ésta.

La Figura 1 representa los medios de traslacidn dque
forman parte del sistema objeto de la presente invencidn,
incluyendo una vista en planta (figura la), una vista en

planta y seccidn (figura 1lb) y en perspectiva (figura lc).

La figura 2 representa un esquema de los medios
electrénicos de control que forman parte del sistema objeto

de la presente invencidn.

La figura 3 consiste en una representacién
esquematizada de los movimientos de los medios de
traslacién que forman parte del sistema objeto de 1la

presente invencidn.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

F1l sistema de traslacién automatizado Dbasado en
cavidades hinchables adaptables a endoscopio, objeto de la
presente patente de invencion. Dicho sistema comprendiendo,

al menos:
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(1) medios de traslacidén (1) neumaticos; vy
(ii) medios electrénicos de control (2), que permiten
el método automatizado y coordinado de los medios

de traslacidén (1).

Tal y como puede observarse en la figura 1, los medios
de traslacién (1) comprenden al menos, una- cdmara de
expansién axial (10) unido a un primer conducto (101), una
camara de expansién radial (11) unida a un segundo conducto
(111), una cémara de expansién radial flotante (12) unida a
un tercer conducto (121) y una cédmara de expansién radial
adicional (13) unida a un cuarto conducto (131); todo ello
de tal forma que se puedan hinchar de modo independiente

dichas camaras a través de sus respectivos conductos.

Tanto las camaras de expansién radial (11), (12) vy
(13), como la cémara de expansidn axial (10) tienen forma
toroidal que envuelve el endoscopio (3). Las camaras (12) vy
(13) junto con la céamara de expansién axial (10) estén
solidariamente unidas, mientras gque se hinchan por
separado. La primera cémara de expansién radial (11) es
independiente del resto del conjunto manteniendo una
distancia comprendida entre 0 y 10 mm, dependiendo del

estado de la camara de expansién axial (10), es decir, si
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se encuentra hinchado o deshinchado. Este movimiento junto
con el hinchado de las camaras para la sujecién del
intestino (4) es la que permite el replegamiento del
intestino y con ello el avancevdel endoscopio (3) para la

exploracién de su interior.

Dichos medios de traslacién (1) estdn controlados por
los medios electrédnicos de control (2), tal y como se
observa en la figura 2. Dichos medios electrénicos de

control (2) comprenden, al menos:

. medios programables de control (20), en esta
realizacién practica un micro-controlador;

° medios actuadores (21) sobre los medios de
traslacién (1), los cuales permiten la activacién y
desactivacién de dichos medios de traslacién (1),
comprendiendo una pluralidad de electrovalvulas;

) | medios captadores de presidn (22);

. medios de control (23) de los medios de
traslacién (1), de tal forma dque se adapten las
salidas de los medios programables de control (20)
activandose y desactivandose las distintas
electrovalvulas que componen los medios actuadores

(21): y
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° medios de interfaz hombre - magquina (24)
comprendiendo una pantalla de visualizacién de datos

(241) y un teclado (242).

5 Merced a la activacién y desactivacién de las
electrovalvulas de los medios de control (23) se establece

una secuencia de movimiento.

En la figura 3 se muestra una representacidn

10 esquematizada de los movimientos de los medios de
traslacién que forman parte del sistema objeto de la
presente invencién. Para explicar el movimiento de avance

del endoscopio se ha suprimido la referencia a la cémara de

expansién radial adicional (13) incluida en la figura 1.

15
El procedimiento de traslacién automatizado del
endoscopio de la invencidén prevé las siguientes etapas:
- Etapa inicio con la introduccién del endoscopio en el
tubo digestivo con ambas camaras de expansién radiales
20 sin presién y con la cémara de expansiodn axial en

méxima distensioén.
- Etapa 1 retraimiento de la cémara de expansidn axial y

por tanto de la cémara de expansidén radial flotante
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Etapa 2 Hinchamiento de la cémara de expansién radial
flotante al endoscopio para su ajuste al tubo
digestivo.

Etapa 3 Hinchamiento de la camara de expansién axial y
correspondiente desplazamiento de la camara de
expansién radial flotante Juntamente con el tubo
digestivo al que se encontraba fijado

Etapa 4 Hinchamiento de la cémara de expansién radial
fija al endoscopio para su fijacidén al tubo digestivo
Etapa 5 Deshinchado de la cémara de expansién radial
flotante y retraimiento de 1la cémara de expansion
axial con el consiguiente avance de 1la camara de
expansién radial flotante.

Etapa 6 Hinchamiento de la camara de expansién radial
flotante al endoscopio para su ajuste al ‘tubo
digestivo.

Etapa 7 Deshinchamiento de la camara de expansidn
radial fija al endoscopio para su fijacidén al tubo
digestivo.

Etapa 8 que es la vuelta a la etapa 3y repeticidén de
sucesivas veces el proceso para lograr avanzar el

endoscopio a través del tubo digestivo.
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REIVINDICACIONES
1.- Dispositivo de traslacidn automatizado de un

endoscopio a través del tubo digestivo, caracterizado
5 porqgue comprende,
(1) medios de traslacidén (1) y
(i1) medios electrdénicos de control (2), gque permiten
el método automatizado y coordinado de los medios de

traslacidén (1).

10
2.- Dispositivo de traslacidn automatizado de un
endoscopio a través del tubo digestivo segun la
reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de
traslacién (1) son neumdticos.
15
3.- Dispositivo de traslacidn automatizado de un
endoscopio a través del tubo digestivo, segun la
reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de
traslacién (1) son de accionamiento hidraulico.
20

4.- Dispositivo de traslacidn automatizado de un
endoscopio a través del tubo digestivo, segin las
reivindicaciones 1 y 3, caracterizado porque los medios de

traslacién (1) comprenden al menos,
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o una camara de expansién radial sujeta de forma
inmévil sobre el endoscopio,

o Al menos una cémara de expansién axial en forma
de fuelle unida por uno de sus extremos al cuerpo
del endoscopio

o Al menos una camara de expansidén radial flotante
sobre el endoscopio y sujeta al segundo extremo
de la camara de expansién axial en forma de

fuelle.

5.- Dispositivo de traslacidn automatizado de un
endoscopio a través del tubo digestivo segun la
reivindicacién 4 caracterizado porgue incluye en el extremo

del endoscopio de una cémara de expansiodn radial adicional.

6.- Dispositivo de traslacién automatizado de un
endoscopio a través del tubo digestivo, segun
reivindicaciones 1 y 3, caracterizado porque las camaras de

expansién radiales (11), (12) y (13), como la cémara de

expansién axial en forma de fuelle (10) tienen forma
toroidal.
7.- Dispositivo de traslacidén automatizado de un

endoscopio a través del tubo digestivo, segun
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reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los

medios electrénicos de control (2) comprenden, al menos:

) medios programables de control (20);
° medios actuadores (21) sobre los medios de
5 traslacién (1), los cuales permiten la activacién vy

desactivacién de dichos medios de traslacién (1),

comprendiendo una pluralidad de electrovalvulas;

° medios captadores de presidn (22);
. medios de control (23) de los medios de
10 traslacién (1), de tal forma que se adapten las

salidas de los medios programables de control (20)
activandose vy desactivandose las distintas
electrovalvulas gue componen los medios actuadores
(21); y

15 . medios de interfaz hombre - maquina (24)
comprendiendo una pantalla de visualizacidén de datos

(241) y un teclado (242).

8.- Dispositivo de traslacién automatizado de un

20 endoscopio a través del tubo ~ digestivo, segun
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
medios programables de control (20) comprenden un micro-

controlador.
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9.- Dispositivo de traslacién automatizado de un
endoscopio - a través del tubo digestivo, . segun

reivindicaciones anteriores, caracterizado  porgue la
activacién y desactivacién de las electrovalvulas de los
medios de control (23) establece una secuencia de

movimiento en los medios de traslacidn (1).

10.- Procedimiento de traslacidn automatizado del

endoscopio de la invencidén prevé las siguientes etapas:

— introduccién del endoscopio en el conducto del tubo
digestivo.

— Hinchamiento de la camara de expansién radial flotante
al endoscopio para su ajuste al tubo digestivo.

— Hinchamiento de la cémara de expansién axial vy
correspondiente desplazamiento de la camara de
expansién radial flotante Jjuntamente con el tubo
digestivo al que se encontraba fijado

— Hinchamiento de la camara de expansién radial fija al
endoscopio para su fijacién al tubo digestivo

- Deshinchado de la camara de expansién radial flotante
con el consiguiente retraimiento de la cémara de
expansién axial y avance de la cémara de expansion

radial flotante.
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- Hinchamiento de la cdmara de expansidén radial flotante
al endoscopio para su ajuste al tubo digestivo.

-~ Deshinchamiento de la cémara de expansién radial fija
al endoscopio para su fijacién al tubo digestivo.

- Vuelta a las etapas anteriores y sucesivas para

avanzar el endoscopio a través del tubo digestivo.
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