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DESCRIPCION
Aparato para administrar un agente al abdomen
CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere al tratamiento de gases suministrados en cavidades corporales, espacios o superficies
corporales de un animal. Mas especificamente, se refiere a un dispositivo, y procedimiento, para tratar gases con
uno 0 mas agentes que se van a transportar por la corriente de gas a un animal.

TECNICA RELACIONADA

El suministro de gas en el cuerpo de un paciente es muy conocido para muchos propdsitos. El gas se suministra
hacia una cavidad corporal, tal como el abdomen, para distender una superficie flexible o crear presiéon para un
proposito especifico. La distension del abdomen usando gas crea un neumoperitoneo que alcanza un espacio en el
que se puede examinar, reparar, eliminar y manipular quirdrgicamente. El espacio creado por insuflacion de gas es
un componente basico de cirugia laparoscépica. Dentro del espacio corporal creado por el flujo de gas y presion, las
superficies de tejido y 6rganos pueden visualizarse de manera segura y se pueden colocar instrumentos que se
usan para propositos terapéuticos y de diagndstico. Los ejemplos de dichos usos incluyen, pero sin limitacion,
coagulacién, incisién, captacion, sujecion, sutura, engrapado, movimiento, retraccion y fragmentacion. La calidad de
la corriente de gas puede modificarse y acondicionarse por filtracién, calentamiento e hidratacion. La Patente de
Estados Unidos N° 5.411.474 y la solicitud de patente de Estados Unidos que se ha mencionado anteriormente
describen procedimientos para acondicionar gas en esta materia.

El documento US 5.246.419 describe un aparato para suministrar gas de insuflacion a altos caudales durante la
cirugia laparoscépica que incluye algunas o todas de las siguientes caracteristicas: al menos dos tubos de
administracion de gas; un transductor de deteccion de presion independiente del flujo de gas en cualquier tubo de
administracion de gas, estando conectado dicho detector de presion al sistema de administracion de gas para
disminuir el flujo de gas automaticamente si aparece sobrepresurizacion y para aumentar los caudales si aparece
una baja presurizacién; una valvula automatica para intercambiar al menos uno de dichos tubos de administracion
de gas a un tubo de succién si se detecta una grave sobre-presurizacién; controles manuales para la succién y los
caudales con el fin de permitir al operario enjuagar rapidamente con gas de insuflacion bajo la direccién del cirujano;
dispositivos de control de la calidad del gas que incluyen medios de filtracion, medios de humidificaciéon, medios de
control de la temperatura y medios para afiadir medicacion u otros productos medicinales a la corriente de gas de
insuflacién, tipicamente con un nebulizador.

Existe la probabilidad de mejoras y avance adicionales. Durante un procedimiento que instila gas a una cavidad
corporal, espacio corporal o superficie corporal, la adicion de materiales inertes o farmacolégicamente activos
(organicos o inorganicos) puede mejorar la curacién del tejido, reducir la infeccion, reducir la formacion de
adhesiones, modificar la respuesta inmunoldgica, tratar neoplasma, tratar procesos de enfermedades especificas,
reducir el dolor y ayudar en el diagnéstico. Es deseable proporcionar un aparato y un procedimiento adecuado para
tratar gas de tal manera.

SUMARIO DE LA INVENCION

Brevemente, la presente invencion se refiere a un procedimiento y un aparato para tratar gas con uno o mas agentes
para su administracion a una cavidad corporal, espacio corporal o superficie corporal. El gas se recibe en el aparato
desde una fuente de gas. El aparato comprende un alojamiento que define al menos una camara que tiene un puerto
de entrada y un puerto de salida, el puerto de entrada para recibir una corriente de gas de una fuente de gas. Una
cantidad de uno o mas agentes se libera en la camara para mezclarse en la corriente de gas que se administra al
animal mediante un dispositivo de administracion. La corriente de gas se humecta y/o calienta opcionalmente en el
alojamiento.

Lo anterior y otros objetivos y ventajas de la presente invencién seran evidentes mas facilmente cuando se hace
referencia a la siguiente descripcién tomada junto con los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es una vista esquematica de un aparato de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2 es una vista en seccién transversal del purificador de gas del aparato de acuerdo con la presente
invencion.
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La figura 3 es un diagrama esquematico de un alojamiento del purificador de gas de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion que comprende una pluralidad de distintas camaras.

La figura 4 es una vista de frente del alojamiento del purificador de gas de acuerdo con la realizacién de la figura 3.

La figura 5 es una vista interna del alojamiento del purificador de gas de acuerdo con otra realizacién que representa
uno o mas miembros de bolsa dentro del alojamiento.

La figura 6 es una vista interna del alojamiento del purificador de gas de acuerdo con aun otra realizacion que
presenta uno o mas miembros de bolsa fuera del alojamiento.

La figura 7 es una vista interna del alojamiento del purificador de gas de acuerdo con aun otra realizaciéon que
presenta un miembro de tubo colocado dentro del alojamiento y que tiene una abertura restrictiva en un extremo
distal del mismo.

La figura 8 es una vista interna del alojamiento del purificador de gas de acuerdo con otra realizaciéon que presenta
un miembro de tubo colocado dentro del alojamiento y que tiene una pluralidad de aberturas en una porcién de la
longitud del mismo.

La figura 9 es un diagrama esquematico de aun otra realizacion que presenta un cabezal de impresion de chorro de
tinta que libera de manera controlable una cantidad de uno o mas agentes en la camara del alojamiento del
purificador de gas.

La figura 10 es un diagrama esquematico de un elemento de calentamiento usado en el purificador de gas.

La figura 11 es una vista en seccion transversal de la camara del purificador de gas y que muestra la entrada y
salida acanaladas de gas de la camara.

La figura 12 es una vista interna de un alojamiento del purificador de gas que muestra un recipiente para liberar una
cantidad de un agente en fase sélida en la camara.

La figura 13 es una vista de un alojamiento del purificador de gas, similar a la figura 12, pero que muestra el
recipiente colocado fuera de la camara.

La figura 14 es un diagrama esquematico que muestra un circuito para controlar la temperatura del gas y para
monitorear la humedad del gas.

La figura 15 es un diagrama esquematico que muestra un circuito para monitorear la humedad del gas de acuerdo
con una realizacion alternativa.

La figura 16 es un diagrama esquematico de una realizacion alternativa de la presente invencién que no esta dentro
del alcance de la invencion, que puede administrar gas tratado o sin tratar y un agente hacia las cavidades, espacios
o superficies corporales.

La figura 17 es un diagrama esquematico de una realizacion alternativa adicional de la presente invencion que no
esta dentro del alcance de la invencidn, que puede administrar gas tratado o sin tratar y un agente hacia las
cavidades, espacios o superficies corporales.

La figura 18 es un diagrama esquematico de una realizacion alternativa adicional de la presente invenciéon que
puede administrar gas tratado o sin tratar y un agente hacia las cavidades, espacios o superficies corporales.

La figura 19 es un diagrama esquematico de una realizacidn alternativa adicional de la presente invencién que
puede administrar gas tratado o sin tratar y un agente hacia las cavidades, espacios o superficies corporales.

La figura 20 es un diagrama esquematico de una realizacion alternativa adicional de la presente invencion que no
esta dentro del alcance de la invencidn, que puede administrar gas tratado o sin tratar y un agente hacia las
cavidades, espacios o superficies corporales.

La figura 21 es una vista en alzado que muestra como un agente puede introducirse en la camara de agente usada
en algunas realizaciones de la invencion.

La figura 22 es una vista en alzado que muestra otra manera en la cual puede introducirse un agente en una camara
de agente.
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La figura 23 es una vista en alzado que muestra aun otra manera en la cual puede introducirse un agente en una
camara de agente.

La figura 24 es una vista en alzado que muestra aun otra manera en la cual puede introducirse un agente en una
camara de agente.

La figura 25 es una vista en alzado que muestra como puede usarse una jeringa como una camara de agente en la
presente invencion.

La figura 26 es una vista en alzado que muestra cémo puede usarse una bomba como una camara de agente en la
presente invencion.

La figura 27 es una vista en alzado que muestra cdmo puede usarse una camara presurizada como una camara de
agente en la presente invencion.

La figura 28 es una vista en alzado que muestra como puede usarse una bolsa como una camara de agente en la
presente invencion.

La figura 29 es una vista en alzado que muestra como puede usarse una camara piezoeléctrica como una camara
de agente en la presente invencion.

La figura 30 muestra una realizacion adicional de la presente invencion.

La figura 31 es una vista en alzado de un trocar de dos entradas que forma parte de la presente invencion.
La figura 32 es una modificacion de la construccion mostrada en la figura 31.

La figura 33 es una modificacion adicional de la construccidon mostrada en la figura 31.

La figura 34 es un diagrama de flujo que muestra una serie de etapas que pueden usarse al poner en practica
diversas realizaciones de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
DEFINICIONES
Como se usa en las reivindicaciones, "un/a" puede significar uno/a o mas.

Como se usa en este documento, "una temperatura predeterminada" o "un intervalo de temperaturas
predeterminado” es lo que se ha preestablecido o programado por el usuario durante un procedimiento. Por ejemplo,
un intervalo de temperaturas deseable puede ser la temperatura corporal fisiologica, es decir, aproximadamente 35-
40 °C. Como se explica en lo sucesivo en este documento, la temperatura del gas puede ajustarse por un ajuste de
tipo "dial" u otro similar.

Como se usa en este documento, la expresion "solucion humectante" significa agua, solucién salina normal, solucién
de Ringer lactada, cualquier solucién o liquido tamponado, una solucién acuosa, una solucién no basada en agua,
una combinacién de solucién de agua o no basadas en agua y otras sustancias, o una sustancia en gel que contiene
soluciones de agua o sin agua y otras sustancias.

Como se usa en este documento, el término "agente" significa cualquier sustancia organica, sustancia inorganica,
sustancia biolégicamente activa o inerte de material farmacolégico, que puede efectuar o mejorar la curacion del
tejido, reducir la infeccion, reducir la formacion de adhesiones, modificar la respuesta inmunoldgica, tratar los
procesos de enfermedad especifica, reducir el dolor o usarse para cualquier propodsito de diagndstico o terapéutico.
Este incluye materiales en fase solida, liquida o gaseosa, y materiales que estan basados en agua (acuosos),
suspensiones coloidales y no coloidales, mezclas, soluciones, hidrogeles, materiales liofilizados, agentes hidréfobos,
hidréfilos, aniénicos, catidnicos, tensioactivos, adyuvantes quirdrgicos, anticoagulantes, antibiéticos, estimuladores
inmunoldgicos, supresores inmunolégicos, inhibidores del crecimiento, estimuladores del crecimiento, materiales de
diagnostico, agentes anestésicos, agentes analgésicos, y materiales por si mismos o disueltos o basados en otros
materiales, tales como, pero sin limitacion, alcoholes, éteres, ésteres, lipidos y disolventes. El agente puede estar
seco, tal como en una forma de polvo. Cualquier material que puede transportarse por el flujo de gas hacia una
cavidad corporal o sobre una superficie para propositos de diagndstico o terapéuticos puede administrarse de
acuerdo con esta invencion. No se pretende limitar la presente invencién a los ejemplos de los agentes anteriores.
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Ademas, la corriente de gas puede tratarse con cualquier tipo o combinacion de agentes de acuerdo con la presente
invenciéon. Un ejemplo es tratar la corriente de gas con una solucién humectante para hidrataciéon para prevenir la
desecacion, un antibiético para reducir la infecciéon, un antiinflamatorio para reducir la inflamacién y un anti-adhesivo
para reducir adhesiones y mejorar la curacién. Pueden usarse agentes, tales como los vendidos con las marcas
comerciales Adept fabricado por ML Laboratories, Adcon fabricado por Gliatech y Atrisol fabricado por Atrix
Laboratories para reducir las adhesiones.

Como se usa en este documento, el término "gas" incluye cualquier gas o combinacion o mezcla de gases en
cualquier proporcién de origen natural o que pueda fabricarse o colocarse o crearse en un recipiente.

El término "tratar" usado junto con el tratamiento de la corriente de gas significa inyectar o liberar uno o0 mas agentes
en la corriente de gas de manera que la corriente de gas sea un humo o polvo en el caso de un agente de fase
solida, o una niebla o pulverizacion en el caso de un agente de fase liquida. En algunas realizaciones, tal como en
las que el agente se encuentra en forma liquida, el agente se extrae o desaloja de un recipiente. En otros casos, el
agente se inyecta o se libera en la corriente de gas. En general, la corriente de gas que se va a tratar con uno o mas
agentes también se humecta.

Los términos "cavidad" o "espacio" significan cualquier cavidad o espacio corporal incluyendo la cavidad
intertoracica, el pericardio, la cavidad peritoneal o abdomen, cavidad pleural, espacio de la rodilla, espacio del
hombro, globo ocular, estbmago y pulmoén.

El término "aerosol" significa una suspensién de particulas liquidas o sélidas en un gas.
El término "pulverizacion” significa un chorro de liquido dispersado por un pulverizador.
El término "niebla" significa liquido en la forma de particulas suspendidas en un gas.
érmino "bruma" significa vapor condensado en particulas finas de liquido suspendido en un gas.
El t b f d d rticulas fi de liquid did
El término "vapor" significa una dispersion gaseosa de moléculas de una sustancia.

El principio basico de la presente invencion es tratar una corriente de gas fluyente con uno o mas agentes de
manera que el(los) agente(s) activa o pasivamente se inyectan en la corriente de gas y se hacen parte de la
corriente de gas como resultado de las dinamicas de flujo, presién de vapor y/o tasa de evaporacion. La corriente de
gas se modifica de este modo para contener aditivos que se determinan deseables por el usuario con el propdsito de
mejorar el resultado de un evento de administracién de gas en relacién con, por ejemplo, un tratamiento particular o
procedimiento de diagndstico o prevencion.

La expresion "superficie corporal” significa cualquier superficie corporal, ya sea interna o externa, y si se expone de
manera natural o por medio de procedimiento quirurgico.

Haciendo referencia a la figura 1, el aparato para el tratamiento o acondicionamiento de gas se muestra en general
con el numeral de referencia 100. El aparato 100 se adapta para recibir gas de un regulador de gas 10 (alta o baja
presion, alto o bajo caudal), tal como un insuflador. El aparato comprende un purificador de gas 120, un filtro
opcional 110 y un mddulo de control opcional 140. Los tubos se proporcionan para conectar los diversos
componentes del aparato entre si. Especificamente, un primer segmento de tubo 160 conecta la salida del regulador
de gas 10 a la tuberia de entrada del filtro 110 a través de un bloqueo macho Luer 166 o cualquier adaptador
apropiado compatible con el puerto de salida del insuflador. Un segundo segmento de tubo 162 conecta la salida del
filtro 110 a la entrada del purificador de gas 120. Un tercer segmento de tubo 164 conecta la salida del purificador de
gas 120 mediante un bloqueo macho Luer 168 (u otro adaptador de ajuste apropiado) a un dispositivo de
administracion de gas (no mostrado), tal como un trocar, aguja Veres, endoscopio o un tubo que entra hacia una
cavidad o espacio corporal que administra el gas tratado al cuerpo de un animal. Como alternativa, si el gas se va a
administrar a una superficie corporal, el dispositivo de administracion de gas puede conformarse, formarse o de otra
manera configurarse para dirigir o difundir el flujo de gas sobre una superficie.

La tuberia de los segmentos de tubo 160, 162 y 164 es preferiblemente flexible y suficientemente larga para permitir
que el regulador de gas 10 y el mdédulo de control 140 se coloquen a una distancia conveniente de un animal que
experimenta el procedimiento que requiere la administracion de gas. Para aplicaciones del aparato 100 en las que la
temperatura de la corriente de gas debe estar dentro de un intervalo deseado cuando se administra, el purificador de
gas 120 se coloca preferiblemente inmediatamente adyacente a esa ubicacién en donde el gas se va a administrar.

El filtro 110 es un elemento opcional y consiste en un filtro hidréfobo de alta eficiencia (por ejemplo Gelman Sciences
Metricel M5PU025, que tiene un tamafio de poro preferiblemente pequeiio, lo suficiente para excluir todas las
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particulas sdlidas y agentes bacterianos o fungicos que pueden haberse generado en un cilindro de suministro de
gas o el regulador de gas 10 (es decir, 0,5 micrémetros o menos y preferiblemente aproximadamente 0,3
micrémetros). Un filtro preferido es un filtro hidréfobo, tal como un filtro de tipo fibra de vidrio, por ejemplo, Metrigard
de Gelman Sciences o un Filtro Ultrafébico de Medio Poroso, Modelo DDDF 4700 M02K-GB. Otros filtros adecuados
incluyen polisulfona (Supor, HT Tuffrin, Gelman Sciences) y ésteres de celulosa mixtos (GN-6 Metricel, Gelman
Sciences), por ejemplo. La disminucion del tamafio de poro del filtro 110 por debajo de 0,1 micrémetros causa un
aumento concomitante en la caida de presién del gas, y de esta manera se reduce significativamente el caudal. Si el
procedimiento que se va a realizar requiere una presion y/o caudal relativamente altos de gas al animal, tal como
laparoscopia, el tamafo de poro preferiblemente no deberia disminuirse por debajo de 0,2 micrometros. Se prefiere
un filtro hidréfobo que uno hidréfilo, ya que un filtro hidréfobo es menos probable que se desgarre por la presion de
agua causada al succionar accidentalmente o sifonar fluidos peritoneales o de irrigacion.

En algunas aplicaciones, es deseable que el purificador de gas 120 se conecte inmediatamente adyacente a un
dispositivo de administracién de gas de manera que el gas recorra una distancia minima desde la salida del
purificador de gas 120 hasta el conducto o conexion en el interior de un animal. El propésito de esta disposicion es
permitir que el gas se administre al animal mientras aiun estd a una temperatura y contenido de agua
suficientemente cercana a la temperatura corporal interior fisioldégica u otra superficie corporal. Es decir, para
algunas aplicaciones, el aparato de acuerdo con la invencion evita el enfriamiento termodinamico de los gases en
transito al animal, debido a que proporciona una camara de tratamiento altamente eficaz que, como resultado de su
eficiencia, puede ser bastante compacta y por lo tanto situarse muy cerca del animal.

El médulo de control 140 se encuentra dentro de un alojamiento eléctrico 210 y se conecta al purificador de gas 120
por varios pares de alambre contenidos dentro de un cable eléctrico aislado 170. En particular, el cable 170 tiene un
conector 172 en un extremo que se conecta eléctricamente a un conector de circuito 212 del alojamiento 210 para el
moddulo de control 140, y en el otro extremo se conecta eléctricamente al purificador de gas 120 por un canal de
alimentacion eléctrica sellado 174. El cable 170 se une al segmento de tubo 162 por un pasador o cinta de plastico
176. Como alternativa, el cable 170 se une al segmento de tubo 162 por sello térmico, extrusion, soldado
ultrasénico, pegamento o se pasa a través del interior del segmento de tubo 162.

El médulo de control 140 y componentes asociados en el purificador de gas 120 se alimentan preferiblemente por un
convertidor CA-CC 180. El convertidor CA-CC 180 tiene una salida que se conecta por un conector de enchufe 182
en un receptaculo de energia 214 del circuito dentro del médulo de control 140, y tiene un enchufe de salida de
pared CA estandar 184 que puede conectarse en salidas de alimentacion CA convencional. Por ejemplo, el
convertidor CA-CC 180 se conecta en una tira de suministro de energia CA que se proporciona en otro equipo en un
cuarto de operaciones. Como alternativa, la energia eléctrica para el aparato se proporciona por una bateria o fuente
fotovoltaica. Otra alternativa es proporcionar circuiteria en el médulo de control 140 que opera en sefales CA, como
opuestas a las sefiales CC, en cuyo caso el médulo de control 140 podria alimentarse directamente por una salida
CA. El médulo de control 140 y los componentes de calentamiento e hidratacion dentro del purificador de gas 120 se
describiran en mas detalle en lo sucesivo en este documento.

En algunas realizaciones, el purificador de gas 120 tiene un puerto de carga 190 que es capaz de recibir un
suministro de un agente y/o solucién humectante. Por ejemplo, una jeringa 200 que contiene un volumen
predeterminado de agente a base de liquido se introduce en el puerto de carga 190 para inyectarlo en el purificador
de gas 120 para una carga inicial o recarga del mismo. El aparato 100 puede venderse con el purificador de gas 120
cargado previamente con un suministro de un agente y/o solucién humectante de manera que no se requiera una
carga inicial para su funcionamiento.

Volviendo a la figura 2, el purificador de gas 120 se describird en mayor detalle. El purificador de gas 120 comprende
un alojamiento 122 que tiene una entrada de gas (puerto de entrada) 124 y una salida de gas (puerto de salida) 126.
El alojamiento 122 define una camara 128 que contiene una subcamara de tratamiento para tratar el gas
suministrado a través de la entrada con un agente, y en algunas realizaciones, contiene elementos para
sustancialmente calentar e hidratar (humectar) de manera simultanea, asi como medios 13 6 para detectar la
temperatura del gas y los medios 138 para detectar la humedad relativa del gas segun sale de la camara 128.

Especificamente, en la realizacion de la figura 2, dentro de la cdmara 128, se proporciona una subcamara que
comprende una o mas capas de material de esponja o almohadilla absorbente o de retencién de liquido, mostrado
con los numeros de referencia 130, 131 y 132. Debe entenderse que el nimero, espaciamiento y absorbencia de las
capas de retencion de liquido 130, 131 y 132 varian de acuerdo con las aplicaciones especificas. Como ejemplo se
muestras tres capas. El material de las capas 130, 131 y 132 puede ser cualquier material absorbente o de retencion
de liquido deseable, tal como una tela formada de raydn/poliéster (por ejemplo, NU GAUZE™, fabricada y vendida
por Johnson & Johnson Medical, Inc.). El tamafio de poro del material seleccionado debe seleccionarse de acuerdo
con un equilibrio de las capacidades de retencion de liquido y consideraciones de caida de baja presién. Cuando
mas grande sea el tamafio de poro, mayor sera la capacidad de retencion de liquido para el contacto de gas para
6
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aerosolizar el gas.

Otras formas de la subcamara de tratamiento pueden consistir en una camara vacia, un subrecipiente o subcamara
de liquido dentro de la camara 128 (sin capas absorbentes) que tiene una membrana semi-permeable en extremos
opuestos para permitir que el gas pase a través. El agente en la camara se calienta opcionalmente por una camisa
calefactora colocada alrededor de la camara.

Los medios de calentamiento en el purificador de gas 120 consisten en al menos un elemento de calentamiento 134
colocado en el alojamiento, tal como entre las capas absorbentes 130 y 131. El elemento de calentamiento 134 es
un alambre eléctricamente resistivo, por ejemplo. El elemento de calentamiento 134 se coloca preferiblemente entre
capas absorbentes o en mallas dentro de las capas de material (en la tela). El elemento de calentamiento 134
calienta el gas suministrado a través de la entrada, bajo control de una sefial de control de calor suministrada por el
moddulo de control 140, sustancialmente de manera simultdnea con el tratamiento del gas segun el gas pasa a través
de la camara 128. Pueden disponerse elementos de calentamiento adicionales dentro de la camara.

Con el fin de detectar la temperatura y humedad del gas segun sale del purificador de gas 120, se proporcionan un
detector de temperatura 136 y un detector de humedad relativa 138. El detector de temperatura 136 puede
proporcionarse en cualquier parte dentro del flujo de gas en la camara 128, pero se coloca preferiblemente en el
lado corriente abajo del elemento de calentamiento 134 entre las capas retenedoras de liquido. El detector de
temperatura 136 es un termistor (por ejemplo, termistor de chip Thermometrics Ma100 Seres, o Thermometrics
Series BR23, Thermometrics, Inc., Edison, Nueva Jersey). Es preferible que el detector de temperatura 136 sea
exacto en de aproximadamente 0,2 °C. En la presente invencion, la temperatura del gas se detecta preferiblemente
después de que el gas se ha tratado (y opcionalmente humectado) de manera que cualquier cambio en la
temperatura del gas segun se trata se corrige en ese punto en el aparato, compensando de este modo los cambios
de entalpia.

El detector de humedad 138 se coloca en la trayectoria de flujo de gas que sale de la camara 128, preferiblemente
corriente abajo del elemento de calentamiento 134 entre las capas retenedoras de liquido o en el lado corriente
abajo de las capas absorbentes, préximas al puerto de salida 126 del alojamiento 122. El detector de humedad 138
preferiblemente no esta en contacto con una capa. La figura 2 muestra el detector de humedad 138 distal a las
capas absorbentes, separadas de la capa retenedora de liquido 132 por una capa de malla porosa (plastico o metal)
133 que se extiende a través del interior del alojamiento 122. Generalmente, el detector de humedad 138 realmente
no esta contacto con la capa de malla porosa 133, pero igualmente se encuentra separado. El detector de humedad
138 es, en una realizacién, un detector de capacitor sensible a la humedad, tal como el detector de humedad
capacitivo fabricado por Philips Corporation, que cambia la capacitancia en respuesta a los cambios de humedad. El
detector de humedad 138 mide la humedad relativa del gas segun pasa a través de la camara 128 para permitir el
control de la humedad del gas, y para proporcionar una indicacion de la cantidad de solucién humectante restante en
el purificador de gas 120, es decir, en las capas 130, 131 y 132. Como se explicara en lo sucesivo en este
documento, en una realizacion, un circuito integrado (IC) temporizador/divisor 145 (figura 5), se conecta al detector
de humedad 138 y se coloca preferiblemente dentro del alojamiento 122 junto y sustancialmente co-ubicado con el
detector de humedad 138. Otros medios para determinar la humedad del gas se encuentran muy dentro del alcance
de la presente invencion.

Una manera de tratar una corriente de gas con uno o0 mas agentes usando la realizacion del purificador de gas 120
mostrado en la figura 2 es inyectar desde una jeringa 200 un agente basado en liquido en la camara 128 a través del
puerto de carga 190 para su absorcion sobre una de las capas 130-132. Cuando la corriente de gas fluye sobre las
capas 130-132, la corriente de gas se tratara con el agente y de este modo transportara el agente fuera del
purificador de gas 120 hacia un animal. Dependiendo de las dimensiones y tipo de almohadilla o almohadillas
absorbentes usadas, existe una capacidad con respecto a la cantidad de agente que puede introducirse en la
camara 128. El tamafo de la camara 128 puede aumentarse para permitir almohadillas mas grandes, y por lo tanto
mayor capacidad.

A continuacion, se describiran varias realizaciones adicionales de la invencién junto con las figuras 3-9, y 12-15. En
estas realizaciones, otras configuraciones del alojamiento 122 del purificador de gas 120 se describen como dutiles
para tratar la corriente de gas que fluye a través del alojamiento del purificador de gas 122 con uno o mas agentes.
Estas realizaciones muestran diferentes tipos de recipientes para contener un agente vy liberarlo en la corriente de
gas en una camara del purificador de gas 120.

Las figuras 3 y 4 ilustran una realizacidon para el alojamiento del purificador de gas 122 que presenta mdltiples

camaras, por ejemplo, tres camaras 128A, 128B y 128C que se extienden una cierta porcion de la longitud (no

necesariamente toda) del alojamiento 122. Estas camaras se separan por paredes o divisiones 202, 204 y 206.

Asociado con cada camara 128A, 128B y 128C se encuentra un puerto de carga 190A, 190B y 190C,

respectivamente para recibir un suministro de agente de una fuente respectiva, tal como una bolsa externa, jeringa,
7
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etc. El agente se administra a presion en una camara a través de su puerto de carga respectivo, o se extrae de una
abertura pequefia de una bolsa (figuras 5 y 6) colocada a través del puerto de carga en una camara. Como
alternativa, dentro de cada camara 128A, 128B y 128C se encuentra una o mas almohadillas absorbentes o capas
similares a las mostradas en la figura 2, sobre las que se absorbe una cantidad de un agente. Adn una alternativa
adicional es proporcionar una membrana semi-permeable separada en cada camara llena con un agente diferente.

Cada una de las camaras puede cargarse con un agente diferente. Por ejemplo, la camara 128A puede cargarse
con una soluciéon humectante, la camara 128B puede cargarse con el agente A y la camara 128C puede cargarse
con el agente B. Aunque no se muestra en las figuras 3 y 4, debe entenderse que los elementos de calentamiento, el
detector de temperatura y el detector de humedad mostrados en la figura 2 pueden incluirse opcionalmente en sus
diversas configuraciones en la realizacion del alojamiento mostrada en las figuras 3 y 4. En la realizacion de la
figuras 3 y 4, cuando la corriente de gas fluye a través del alojamiento 122, la corriente de gas extrae o desaloja la
solucion humectante de la camara 128A, se mezcla con agente A de la camara 128B y se mezcla con agente B de la
camara 128C. De esta manera, la corriente de gas que sale del alojamiento 120 se hidrata y se trata con los
agentes, para la administracion a un animal.

Las figuras 5 y 6 ilustran otra realizacion en la que los agentes que se van a transportar por la corriente de gas se
contienen dentro de bolsas. En la figura 5, existen, por ejemplo, dos bolsas 220 y 230 cada una de las cuales son
para contener una cantidad de un agente. El aparato puede suministrarse con las bolsas 220 y 230 cargadas
previamente o pre-cargarse con una cantidad de agentes, o pueden llenarse con una cantidad de agentes antes del
uso. Las bolsas 220 y 230 se forman de material flexible tal como, polietileno u otro material similar. En una
configuracién, las bolsas 220 y 230 se forman de material de membrana semi-permeable de manera que el agente
contenido en el mismo puede extraerse por la corriente de gas fluyente sobre la superficie de las bolsas a través del
alojamiento 122. En otra configuracion, en el extremo de cada bolsa 220 y 230 dentro del alojamiento 122 se
encuentra un orificio restrictivo, boquilla u orificio 222 y 232, respectivamente, tal como un orificio pulverizador u
orificio atomizador para permitir el contacto con la corriente de gas para mezclarse con la misma. En el otro extremo
de cada bolsa 220 y 230 se encuentra un puerto de carga opcional 224 y 234, respectivamente, para permitir la
introducciéon de una cantidad de un agente en las bolsas 220 y 230. Las aberturas se hacen en el alojamiento 122
para permitir que una longitud de las bolsas 220 y 230 pase a través de estas y hacia la camara.

A medida que las bolsas se llenan, se expanden dentro de la camara 128. La presion de la cantidad de agente en
las bolsas 220 y 230 y/o la accion capilar en los orificios 222 y 232 fuerza el agente a escurrir fuera de los orificios
222 y 232 para extraerse o desalojarse por la corriente de gas fluyente a través de la camara 128 y transportarse
fuera del puerto de salida del alojamiento 122. En la configuracion en la que las bolsas 220 y 230 se forman de un
material de membrana semi-permeable, la presion de la cantidad de agente en las bolsas facilita la extraccion del
agente a través de la membrana. Las bolsas 220 y 230 se despliegan dentro de la camara 128 de manera que
cuando se llenan, se expanden y se confinan sustancialmente a una regién predeterminada de la camara para no
interferir con el flujo de gas sobre la otra bolsa. Por ejemplo, una bobina térmica 124 o una almohadilla absorbente
puede usarse para separar las bolsas 220 y 230 en la cdmara 128.

La figura 5 muestra solamente dos bolsas 220 y 230, pero debe entenderse que una o cualquier nimero de bolsas
puede ser adecuado dependiendo del numero de agentes para transportarse por la corriente de gas.

La figura 6 muestra una variacién de la realizacion de la figura 5 en la que las bolsas 220 y 230 se ubican en el
exterior o fuera del alojamiento 122. En esta configuracion, las aberturas se hacen en el alojamiento 122 y los
orificios 222 y 232 de las bolsas se ubican justo dentro del alojamiento 122 en estas aberturas. Los agentes se
burbujean fuera de los orificios 222 y 232 y se extraen o se desalojan por la corriente de gas fluyente a través de la
camara 128. Ademas, existira una tendencia natural para el agente en las bolsas 220 y 230 a entrar a la corriente de
gas fluyente de los orificios 222 y 232 debido al cambio en la presién de vapor. Debido a que la corriente de gas es
relativamente seca y por contraste, el agente en las bolsas 220 y 230 puede tener algun grado de humedad, ocurre
un mecanismo natural por el cual el agente humectante se extraera de las bolsas en un intento por alcanzar un
equilibrio en la presién de vapor. Cuanto mayor sea la velocidad de flujo de la corriente de gas, menor sera el agente
en las bolsas 220 y 230 que burbujeara en la corriente de gas. La misma teoria de operacion se aplica a la
realizacién de la figura 5.

Aun si se despliegan fuera del alojamiento 122, las bolsas 220 y 230 pueden llenarse a través de sus puertos de
carga respectivos 224 y 234 de la misma manera que se describe en conjunto con la figura 5. El nimero de bolsas
puede variar en una aplicacioén particular, y dos se muestran en las figuras 5 y 6 solamente como ejemplo. Todas las
otras caracteristicas concernientes al calentamiento, humectacion y deteccioén en el alojamiento 122 son aplicables a
las realizaciones mostradas en las figuras 5 y 6.

Aun una variacion adicional en las realizaciones de las figuras 5 y 6 es proporcionar el miembro de tuberia opcional
250 que se extiende desde una bolsa a una almohadilla absorbente opcional 130 que se coloca dentro del
8
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alojamiento 122.

Las realizaciones adicionales para desplegar uno o mas agentes en la corriente de gas se muestran en las figuras 7
y 8. La figura 7 muestra un miembro de tuberia alargado 300 que se dispone en la camara 128 del alojamiento 122.
El miembro de tuberia 300 es extremadamente largo y se arrolla a lo largo de toda la camara 128; la figura 7 se
sobre-simplifica en este aspecto. El miembro de tuberia 300 es, por ejemplo, un producto de tuberia de poliamida
fabricado por MicroLumen de Tampa, Florida. Las caracteristicas importantes del material de tuberia son que los
lados o paredes del miembro de tuberia 300 son tan delgados como sea posible de manera que se maximiza el
volumen de agente que el miembro de tuberia 300 puede transportar. En la punta o extremo del miembro de tuberia
300 se encuentra un orificio o hueco restrictivo 310 a través del cual el agente puede burbujear y extraerse o
desalojarse en la corriente de gas, después se proporcionan multiples miembros de tuberia, conteniendo cada uno
un agente diferente. Un puerto de carga 312 también se proporciona en el extremo proximal del miembro de tuberia
300 justo fuera del alojamiento 122 para suministrar una cantidad del agente en el miembro de tuberia 300.

La figura 8 ilustra una variacion de la realizacién mostrada en la figura 7, en la que se proporciona un miembro de
tuberia 400 que incluye uno o una pluralidad de orificios o perforaciones 410 a lo largo de la longitud del miembro de
tuberia 400 a través del cual se permite que el agente se libere en la camara 128. La corriente de gas que fluye a
través de la camara 128 extraera o desalojara el agente de los orificios 410 y transportara el agente en la corriente
de gas. El miembro de tuberia 400 tiene un puerto de carga 412 similar al puerto de carga 300 para el miembro de
tuberia 300. Ademas, pueden proporcionarse multiples miembros de tuberia 400 en la camara para liberar multiples
tipos de agentes en la corriente de gas. La longitud de cada miembro de tuberia 400 y la cantidad y tamafio de los
orificios 412 en el mismo pueden seleccionarse para controlar la velocidad a la cual diferentes agentes de diferentes
miembros de tuberia 400 se extraen o desaloja por la corriente de gas que fluye a través de la camara 128.

En las realizaciones mostradas en las figuras 2-8, el tamafo de la camara 128 del alojamiento del purificador de gas
122 puede variar dependiendo del uso deseado, flujo de gas, tipo de agente, si y cdmo se proporcionan muchas
almohadillas absorbentes, etc. No existe limite, ya sea relativamente pequefio, o relativamente grande, al tamafio de
la camara para propdésitos de realizar la presente invencion.

Volviendo a la figura 9, se muestra aun otra realizacién en la que un cartucho de cabezal de impresién de chorro de
tinta 500 se usa para liberar burbujas de vapor que contienen una cantidad de uno o més agentes en la cdmara 128
del alojamiento 122. El cartucho de cabezal de impresion de chorro de tinta 500 puede ser uno de cualquiera de las
cabezas impresoras de chorro de tinta conocidas, tales como las usadas en impresoras de chorro de tinta vendidas
por Hewlett-Packard, Canon, etc.

Como se sabe bien en la técnica, un cartucho de cabezal de impresién de chorro de tinta, tal como el mostrado con
el numeral de referencia 500, comprende un depdsito 510, un cabezal de impresion 520 y una pluralidad de
almohadillas de contacto 530. Las trazas conductoras en el cartucho 500 se terminan por las almohadillas de
contacto 530. Las almohadillas de contacto se disefian para interconectarse normalmente con una impresora de
manera que las almohadillas de contacto 530 hagan contacto con los electrodos de la impresora que proporcionan
sefales de energizacion externamente generadas al cabezal de impresion 520 para pulverizar tinta sobre el papel.
Los cabezales de impresion de chorro de tinta térmicos crean burbujas de vapor al elevar la temperatura de la tinta,
en la superficie de una pluralidad de calentadores, a un limite super caliente. Este mismo procedimiento puede
usarse para crear burbujas de vapor de uno o mas agentes. El cabezal de impresiéon 520 comprende una pluralidad
de boquillas 522 desde las cuales las burbujas de vapor se liberan cuando los calentadores se energizan para
calentar la cantidad de agente contenido en el recipiente.

De acuerdo con la presente invencién, el cartucho de cabezal de impresion de chorro de tinta 500 se conecta a un
circuito de control 600 por medio del conector 610 que tiene contactos para acoplar las almohadillas de contacto
530. El circuito de control 600 puede contenerse dentro del médulo de control 140 mostrado en la figura 1 y
acoplarse al cartucho 500 por uno o mas conductores eléctricos contenidos en el cable eléctrico 170. El recipiente
510 se llena con una cantidad o volumen de uno 0 mas agentes a liberarse en la camara 128. Por ejemplo, un
cartucho de cabezal de impresién de chorro de tinta de color contiene multiples camaras o depdsitos para cada uno
de los tres colores de tinta. Usando este mismo tipo de dispositivo, un cartucho de cabezal de impresién de chorro
de tinta puede contener una cantidad o volumen de varios agentes diferentes para administrarse por separado o de
manera simultédnea en la camara en cantidades controladas. El circuito de control 600 genera sefiales de control
apropiadas que se acoplan al cartucho 500 a través del conector 610 para accionar los calentadores en el cabezal
de impresién 520 y liberar burbujas de vapor de uno o mas agentes en la camara desde las boquillas 522.

Cuando el uno o mas agentes se liberan en la camara 128, la corriente de gas fluye a través de la camara y

transporta el agente fuera del puerto de salida del alojamiento 122 y hacia el animal. Cada uno de los diferentes

agentes puede liberarse en la camara 128 a diferentes velocidades o volimenes. Ademas, es posible que un

cartucho de cabezal de impresiéon de chorro de tinta diferente se proporcione para cada una de las subcamaras
9
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separadas dentro de la camara 128 para evitar que los agentes se mezclen durante un periodo de tiempo antes de
la administracion al animal.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 2, las conexiones eléctricas a los componentes dentro del alojamiento 122
del purificador de gas 120 son como se indica a continuacion. Se proporciona un conductor terrestre o de referencia
(no mostrado especificamente), que se conecta a cada uno del detector de temperatura 136, elemento de
calentamiento 134 y detector de humedad 138 temporizador/divisor 145. Un alambre 175 (para un conductor
positivo) eléctricamente se conecta al elemento auditivo 134 y un alambre 176 (para un conductor positivo)
eléctricamente se conecta al detector de temperatura 136. Ademas, tres alambres 177A, 177B y 177C se conectan
eléctricamente al detector de humedad 138-circuiteria del temporizador/divisor, donde el alambre 177A lleva un
voltaje CC al temporizador/divisor 145, el alambre 177B lleva una sefial de validacion al temporizador/divisor 145, y
el alambre 177C lleva una sefial de salida (datos) del temporizador/divisor 145. Todos los alambres se suministran
desde el cable aislado 170 en el canal de alimentacion 174 y a través de orificios pequefios en el alojamiento 122 en
la camara 128. El canal de alimentacion 174 se sella en la abertura 178 alrededor del cable 170.

El puerto de carga 190 se une a una extension lateral 139 del alojamiento 122. El puerto de carga 190 comprende
un cuerpo cilindrico 192 que contiene un miembro resellable 194. EI miembro resellable 194 permite que una jeringa
o dispositivo similar se inserte a través del mismo, pero se selle alrededor del exterior de la punta de la jeringa. Esto
permite que un volumen de agente liquido o solucion humectante se administre en la camara 128 sin liberar el
liguido ya contenido en la misma. El miembro sellable 194 es, por ejemplo, sitio de inyeccién 2N3379 Baxter
InterLink™. Como alternativa, el puerto de carga puede incorporarse por una valvula de una via, un puerto sellable,
una tapa de rosca, una tapa con una hendidura para permitir la introduccién de una jeringa u otro dispositivo, tal
como un sitio de inyeccion Safeline™, numero de pieza NF9100, fabricado por B. Braun Medical Inc., o cualquier
otro material de cobertura o miembro capaz de permitir la introduccién de una jeringa y prevenir el reflujo de liquido o
gas contenido. EI modulo de control 140 emitira una advertencia cuando la humedad del gas que va a tratar por el
purificador de gas 120 cae por debajo de una humedad relativa predeterminada o programable por el usuario, como
se explica en lo sucesivo en este documento.

Como alternativa, o ademas de las caracteristicas de detecciéon y control que se han descrito anteriormente, se
proporciona un recipiente de suministro de reserva o respaldo para el agente liquido y/o solucién humectante.
Refiriéndose de nuevo a la figura 1, una forma de un recipiente de suministro de respaldo es un recipiente 800 que
cuelga libre del aparato 100 y se conecta con una tuberia de acceso 810 al puerto de carga 190. El recipiente 800
es, por ejemplo, una bolsa tal como una bolsa de fluido intravenoso y la tuberia de acceso 810 es una tuberia tipo
intravenosa.

Otra forma de un recipiente de suministro de respaldo es un recipiente 850 que se une a una porcion del aparato
100. Por ejemplo, el recipiente 850 es un tubo de depdsito, bolsa, jeringa o tanque que se une al segmento de
tuberia 162 o se fija o se sujeta al segmento de tuberia 162 préximo al purificador de gas 120. Otra alternativa seria
fijarlo o sujetarlo fuera del alojamiento 122 del purificador de gas 120. El recipiente 850 se conecta a una tuberia de
acceso 860 que se conecta en el puerto de carga 190, similar a la tuberia de acceso 810 que se ha descrito
anteriormente.

La tuberia de acceso 810 y 860 tienen un miembro penetrante (no mostrado) en sus extremos distales para penetrar
el puerto de carga 190 para obtener acceso a la camara 128 del alojamiento del purificador de gas 122. Como
alternativa, en lugar de la tuberia de acceso 860, el recipiente 850 tiene en el extremo proximo al puerto de carga
190 un miembro de punta similar al de la jeringa 200 para penetrar y directamente acoplarse al puerto de carga 190.

Los recipientes 800 y 850 pueden cargarse previamente o cargarse antes de usarse de acuerdo con técnicas bien
conocidas en la técnica. Por ejemplo, el recipiente 850 tiene un sitio de inyeccion 862 para permitir la inyeccion de
liquido en el recipiente 850.

Preferiblemente, la tuberia de acceso 810 u 860 de los recipientes de suministro de respaldo 800 y 850,
respectivamente, (o la punta penetrante integral del recipiente 850) se extiende lo suficiente a través del puerto de
carga 190 para hacer contacto con una de las capas 130-132 de manera que el liquido en las mismas se extraiga
hacia una de las capas 130-132 debido a las fuerzas de capilaridad. Como alternativa, la tuberia de acceso 810 u
860 (o punta penetrante integral del recipiente 850) detiene el corto de una de las capas 130-132, y la presion
diferencial creada por la corriente de gas fluyente a través del alojamiento 122 extraera el agente liquido y/o solucion
humectante desde el extremo de estos miembros para contribuir al tratamiento del gas.

Con referencia a la figura 2, otra variacidon es proporcionar un tubo de extension 870 que conduce desde el puerto de

carga 190 en el que la tuberia de acceso 810 u 860 (o el miembro de punta penetrante integral del recipiente 850)

termina, hasta la sub-camara de tratamiento dentro de la camara 128, es decir, para hacer contacto con una o mas

de las capas 130-132. El agente liquido y/o solucién humectante se extrae continuamente desde el extremo del tubo
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de extension 870 sobre una de las capas 130-132.

En cualquier forma del recipiente de suministro de respaldo, el principio basico es el mismo. El recipiente de
suministro de respaldo se proporciona acoplado a través del puerto de carga 190 a la subcdmara de tratamiento
dentro de la cdmara 128 para reabastecer constantemente la subcamara de tratamiento, por ejemplo, una o mas de
las capas 130, 131 o 132. En consecuencia, la subcdmara de tratamiento tendra una cantidad inicial de agente
liquido y/o solucidon humectante (cargada previamente o cargada antes de uso) y un suministro de respaldo del
recipiente de suministro de respaldo se suministra constantemente a la subcamara de tratamiento para
reabastecerla constantemente a medida que el gas fluye a través de la camara. El tiempo total de suficiente
tratamiento y/o humectacion del gas se alarga de este modo a una duracién que es adecuada para todas o casi
todas las aplicaciones de suministro de gas. Como resultado, no es necesario preocuparse acerca de la disminucién
de humedad del gas administrado. El recipiente de suministro de respaldo actia como un respaldo para
proporcionar tratamiento y/o humectacion de gas para un procedimiento completo. Por lo tanto, algunas formas del
aparato 100 no necesitan incluir las caracteristicas de deteccion y control de temperatura y humedad, o la alerta de
recarga, descritas en este documento. Las caracteristicas proporcionan otro tipo de respaldo que puede ser util en
ciertas aplicaciones, en lugar de, o0 ademas del recipiente de suministro de respaldo.

El diametro y ancho deseables del purificador de gas depende de muchos factores, incluyendo el uso propuesto, la
velocidad del flujo de gas de la fuente de gas y la presion deseada a mantenerse, que se afecta mas por el diametro
de la camara 128 que por su longitud. Un experto en la técnica, dadas las ensefianzas y ejemplos en este
documento, puede determinar facilmente las dimensiones adecuadas para la camara 128 sin demasiada
experimentacion. Ademas, debe apreciarse, sin embargo, que tras la activaciéon del aparato o el cambio de la
demanda en el aparato (por ejemplo, caudal o presion), existe un lapso de tiempo de solamente varias décimas de
segundos para detectar la temperatura del gas y ajustar el elemento auditivo para lograr la temperatura deseada o el
gas apropiado. Tal tiempo de inicio rapido es extremadamente beneficioso.

Haciendo referencia a la figura 10, se muestra el elemento de calentamiento 134 en mas detalle. El elemento de
calentamiento 134 es un cable eléctricamente resistivo que se dispone en el alojamiento 128 en una configuracion
de bobina concéntrica que tiene varias vueltas, tales como 6-8 vueltas. Como alternativa, se proporciona un segundo
elemento de calentamiento 134' que se dispone con respecto al elemento de calentamiento 134 de manera que sus
bobinas se desplazan de las del primer elemento de calentamiento en relaciéon con la direccion del flujo de gas a
través de la camara. Si se emplean dos 0 mas elementos de calentamiento, se separan preferiblemente entre si en
la camara del purificador de gas aproximadamente 3-4 mm. Los elementos de calentamiento, primero y segundo,
134 y 134' pueden estar bobinados en direcciones opuestas relativas entre si. Esta disposicion permite el contacto
maximo del gas que fluye a través de la camara con un elemento de calentamiento. También son adecuadas otras
configuraciones no bobinadas del elemento de calentamiento 134.

Volviendo a la figura 11, se ilustra otra caracteristica del purificador de gas 120. En la entrada y/o salida del
alojamiento 122, las superficies acanaladas 123 pueden proporcionarse para facilitar la dispersién completa de gas a
medida que se suministra al purificador de gas 120. Esto mejora la dindmica del flujo de gas a través de la camara
128 para asegurar que el gas se calienta de manera uniforme y se humecta segun fluye a través de la camara 128.

Las figuras 12 y 13 ilustran realizaciones del aparato para tratar la corriente de gas con un agente de fase sélida. La
figura 12 muestra un recipiente 700 de un agente de fase sdlida, tal como en forma de polvo, que se coloca en la
camara 12 8 del alojamiento del purificador de gas 122. El recipiente 700 incluye una valvula de verificacion 710 y un
presurizador 720, tal como un cartucho de didéxido de carbono. Cuando el presurizador 720 se activa, hace que la
presién dentro del recipiente 700 se eleve, de manera que la desviacion de la valvula de verificacién 710 se supera,
liberando el agente en la camara 128. Un botén 730 en el exterior del alojamiento 122 se acopla por un cable u otros
medios al presurizador 720 para activarlo de manera remota.

La figura 13 muestra un recipiente 700 de agente en fase sdlida colocado fuera del alojamiento 122. La valvula de
verificacion 710 del recipiente 700 se alimenta a través de una abertura en el alojamiento 122 en la camara 128. El
botén 730 para activar el presurizador se coloca opcionalmente en el exterior del recipiente 700. El funcionamiento
de la configuracién mostrada en la figura 13 es similar a la de la figura 12.

En la realizacién de las figuras 12 y 13, la velocidad a la que el agente en fase sdlida se libera en la camara 128
depende de la presion creada en el recipiente 700 por el presurizador 720 y el tamafio de la valvula de verificacion
710. Puede ser deseable administrar descargas cortas del agente en fase solida en la corriente de gas, o
administrarlo en la corriente de gas sobre una base continua. Si es necesario, puede acoplarse una fuente de
presion de respaldo, separada al recipiente 700 para proporcionar el tratamiento a largo plazo de la corriente de gas.
En cualquier caso, la corriente de gas que fluye a través del alojamiento 122 llevara el agente en fase sélida a través
del puerto de salida.
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Haciendo referencia a la figura 14, se describira el médulo de control 140 en detalle. EI médulo de control 140
contiene circuiteria de supervision y circuiteria de control para el aparato 100. Debe entenderse que algunas formas
del aparato 100 no necesitan incluir las funciones de humedad (y calentamiento), deteccion, supervisién, control de
temperatura y alerta de recarga. El mddulo de control 140 comprende un regulador de tension 141, un
microcontrolador 142, un Convertidor A/C 143, un moédulo amplificador operacional dual (de aqui en adelante "op-
amp") 144, y un temporizador/divisor 145. La porcion de circuito de supervision del médulo de control 140 consiste
en la combinacion del microcontrolador 142 y el temporizador/divisor 145. La porcidon de circuito de control del
modulo de control 140 consiste en el microcontrolador 142, el convertidor A/C 143 y médulo op-amp 144. El circuito
de supervision supervisa la humedad relativa de gas que sale de la camara en base a la sefial generada por el
temporizador/divisor 145. El circuito de control supervisa la temperatura del gas que sale de la camara y en
respuesta, controla la energia eléctrica al elemento de calentamiento para regular la temperatura del gas a un
intervalo de temperaturas o temperatura fija o programable por el usuario. Aunque la temperatura del gas que sale
de la camara se controla activamente, la humedad relativa del gas en la cdmara no se controla activamente;
preferiblemente se supervisa y se genera una alerta cuando cae por debajo de un umbral correspondiente de
manera que pueda tomarse la accion apropiada, tal como reabastecer el purificador de gas 120 con agente liquido o
solucion humectante.

Las figura 14 muestra que varios componentes se ubican preferiblemente dentro del alojamiento eléctrico 210 (figura
1), mientras que otros componentes se ubican dentro del alojamiento del purificador de gas 120 (figura 2). En
particular, el temporizador/divisor 145 y los resistores asociados R4 y R5 se ubican preferiblemente dentro del
alojamiento 122 del purificador de gas 120, junto con el detector de humedad 138 en un paquete de circuito que
incluye el detector de humedad 138 expuesto en una o mas superficies del mismo. Mas especificamente, el
temporizador/divisor 145 se co-ubica con el detector de humedad 138. Esta configuracion minimiza el error de
temporizacion mediante inductancia y capacitancia de cableado parasito (el detector se mantiene préximo a los
circuitos activos del temporizador/divisor 145). Ademas, al co-ubicar el temporizador/divisor 145 y el detector de
humedad 138, se elimina la necesidad de interconectar cables, evitando de este modo la radiacion de sefial no
deseada.

El regulador de tensién 141 recibe como entrada la salida CC del convertidor CA-CC 180 (figura 1), tal como por
ejemplo, CC 9V, que es adecuada para su uso por los componentes analogos del médulo de control. El regulador
de tensién 141 regula esta tensién para generar una tension inferior, tal como CC 5 V, para su uso por los
componentes digitales del modulo de control. El capacitor C1 en la salida del regulador de tension 141 sirve para
filtrar cualquiera de los componentes CA, como se conoce bien en la técnica. Como alternativa, se proporciona una
tension CC adecuada por una bateria o fuente fotovoltaica mostrada con el niumero de referencia 149.

El microcontrolador 142 es un microcontrolador de circuito integrado PIC16C84 que controla el funcionamiento del
sistema. Se proporciona un resonador ceramico 146 (4 MHz) para suministrar una sefial de reloj no procesada a las
clavijas 15 y 16 del microcontrolador 142, que la usa para generar una sefial de reloj para las funciones de
procesamiento de sefial explicadas en lo sucesivo en este documento.

El médulo op-amp 144 se acopla (por el cable 176) al detector de temperatura 136 (termistor) instalado en el
alojamiento del purificador de gas. El médulo op-amp 144 es, por ejemplo, un circuito integrado del amplificador
operacional de tension de desplazamiento de baja entrada dual LTC1013 que incluye dos op-amps, denominados en
lo sucesivo en este documento como op-amp A y op-amp B. La entrada sin inversion del op-amp A del médulo op-
amp 144 es la clavija 3, y la clavija 2 es la entrada de inversion. La salida de op-amp A es la clavija 1. El op-amp A
del médulo op-amp 144 se usa para moderar la tension de salida del divisor de tension formado por los resistores R1
y R2. El voltaje de salida modulado, denominado como Vx en la figura 5, se aplica a op-amp B en el médulo op-amp
144. Op-amp B se configura como un amplificador de no inversiéon con desplazamiento con una ganancia de 21,5, y
también recibe como entrada la salida del detector de temperatura 136, ajustada por el resistor R3, mostrada como
tension Vy en el diagrama. La tension de salida de op-amp B se encuentra en la clavija 7, denominada como Vo en
la figura 5. La tension de salida Vo es igual a 21,5Vy-20,5Vx, que es inversamente proporcional a la temperatura del
gas en el alojamiento del purificador de gas. La tension de salida Vo varia entre 0-5 V CC, dependiendo de la
temperatura del gas en la camara.

El convertidor A/C 143 es un convertidor analdgico a digital de circuito integrado ADC 0831 que recibe como entrada
en la clavija 2, la salida Vo del mddulo op-amp 144. El convertidor A/C 143 genera una palabra digital de multiples
bits, que consiste en 8 bits por ejemplo, que representa la tension de salida Vo, y se suministra como salida en la
clavija 6, que a su vez se acopla a la clavija I/O 8 del microcontrolador 142. El microcontrolador 142 ordena al
convertidor A/C 143 emitir la palabra digital al emitir una sefal de control en la clavija I/O 10 que se acopla a la
clavija 1 de seleccidn de chip del convertidor A/C 143. Ademas, el microcontrolador 142 controla la velocidad a la
que el convertidor A/C 143 emite la palabra digital suministrando una secuencia de impulsos en la clavija 9 aplicada
a la clavija de entrada de reloj 7 del convertidor A/C 143. Los valores de "puente no balanceados" de los resistores
R1, R2 y R3 se eligen para producir una salida CC 0-5 V sobre las temperaturas de gas de aproximadamente 20 °C
12
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a aproximadamente 45 °C. Ya que el puente y la referencia para el convertidor A/C 143 se proporcionan por la
misma fuente CC 5 V, se elimina el error debido a cualquier desplazamiento de tensién de referencia.

El temporizador/divisor 145 es, por ejemplo, un circuito integrado temporizador/divisor de precision MC14541. El
detector de humedad 138 se conecta a la clavija 2 y a los resistores R4 y R5 como se muestra. En respuesta a una
sefal de validacion emitida por el microcontrolador 142 en la clavija 12 que se acopla al temporizador/divisor de la
clavija 6, el temporizador/divisor 145 genera una sefial de salida que oscila a una velocidad determinada por el valor
del resistor R4, la capacitancia del detector de humedad 138 (que varia de acuerdo con la humedad relativa del gas
dentro del alojamiento del purificador de gas) y una constante del divisor predeterminada. Por ejemplo, la constante
de divisor es 256. Especificamente, la sefial de salida del temporizador/divisor 145 es una onda cuadrada que oscila
entre 0 V ("baja") y 5 V ("alta") a una frecuencia de aproximadamente 1/[256*2,3*R4:*C{]Hz, en la R4; es, por
ejemplo, 56 kOhms, y C; es la capacitancia en algun tiempo (t) del detector de humedad relativa 138 dependiendo de
la humedad relativa del gas en la camara. Por ejemplo, el detector de humedad fabricado por Phillips Electronics, al
que se ha hecho referencia anteriormente, puede medir entre el 10-90% de HR (humedad relativa), en el que C; al
43% de HR es 122 pF (+/- 15%), con una sensibilidad de 0,4 +/- 0,5 pF por el 1% de HR. La sefial de salida del
temporizador/divisor 145 aparece en la clavija 8, que se acopla a la clavija /0 13 del microcontrolador 142. Por lo
tanto, el temporizador/divisor 145 es esencialmente un circuito oscilador conectado al detector de humedad que
genera una sefial de salida con una frecuencia dependiente de la capacitancia del detector de humedad. Cualquier
circuito oscilador que puede generarse como una sefial de salida cuya frecuencia depende de una capacitancia
variable puede ser adecuado para el temporizador/divisor 145.

El microcontrolador 142 cuenta una medida de la humedad relativa del gas dentro del alojamiento del purificador de
gas al temporizar o medir una caracteristica de la sefial de salida del temporizador/divisor 145. Especificamente, el
microcontrolador mide la duracion de tiempo de una de las fases de la sefial de salida del temporizador/divisor 142,
tal como la fase "alta" que es aproximadamente 1/2*[256*2,3*R4t*C‘]. Esta duracion de tiempo es indicativa de la
humedad relativa del gas en la camara del purificador de gas, ya que la velocidad de la oscilacion del
temporizador/divisor depende de la capacitancia del detector de humedad 138, como se ha explicado anteriormente.
Por ejemplo, para un cambio en la HR del 10-50% y/o del 50 al 90%, existe un 13% de cambio en la duracion de la
fase "alta" de la sefial de salida del temporizador/divisor. EI microcontrolador 142 supervisa la humedad relativa del
gas que sale de la cdmara en esta manera y cuando cae por debajo de un umbral de humedad relativa
predeterminado (indicado por un cambio predeterminado correspondiente en la velocidad de oscilacion del
temporizador/divisor 145), el microcontrolador 142 genera una sefal en la clavija 17, llamada una sefial de recarga,
que acciona el transistor Q3 para activar un dispositivo de alarma audible, tal como un zumbador 147. El zumbador
147 genera un sonido audible que indica que la humedad relativa del gas en el purificador de gas ha caido por
debajo del umbral predeterminado y que es necesario recargar el purificador de gas con liquido. El umbral de la
humedad relativa predeterminado corresponde a un nivel minimo para un intervalo de humedad relativa deseable del
gas que sale del purificador de gas, y puede ser del 40%, por ejemplo. El umbral de humedad relativa
predeterminado es un parametro programable o ajustable en el microcontrolador 142. Opcionalmente, el
microcontrolador 142 puede generar otra sefial de advertencia en la salida de la clavija 7 para iluminar un diodo
emisor de luz (LED) 148A, proporcionado de este modo una indicacion visual de la caida de humedad por debajo del
umbral de humedad relativa predeterminado en el purificador de gas, y la necesidad de recargar el purificador de
gas 120 con liquido. Ademas, el microcontrolador 142 genera una sefial de advertencia o problemas emitida en la
clavija 6 para accionar el LED 148B (de un color diferente que el LED 148A, por ejemplo) cuando existe ya sea un
"fallo de codigo" en el microcontrolador 142 (una ocurrencia extremadamente improbable) o cuando la humedad
relativa del gas en el purificador de gas es menor a un umbral de humedad relativa critico (inferior al umbral de
humedad relativa predeterminado), tal como el 10%. En cualquier caso, la energia en el elemento de calentamiento
134 se termina en respuesta a la sefal de advertencia.

El microcontrolador 142 también controla el elemento de calentamiento 134 para regular la temperatura del gas
dentro del purificador de gas. De acuerdo con lo anterior, el microcontrolador 142 procesa la palabra digital
suministrada por el convertidor A/C 143 para determinar la temperatura del gas dentro del alojamiento del purificador
de gas. En respuesta, el microcontrolador 142 genera una sefal de control de calor en la clavija de salida 11 que
acciona el transistor Q1, que a su vez acciona el transistor de energia MOSFET Q2, que suministra corriente al
elemento de calentamiento 134. La temperatura del gas dentro del purificador de gas se regula por el
microcontrolador 142 de manera que se encuentra dentro de un intervalo de temperaturas predeterminado a medida
que sale del purificador de gas para administrarse al cuerpo de un paciente. El intervalo de temperaturas
predeterminado al que el gas se regula es aproximadamente 35 °C-40 °C, pero preferiblemente es 37 °C. Como se
ha mencionado anteriormente, cuando la humedad relativa dentro del purificador de gas cae por debajo de un
umbral critico como se determina por la porcion de circuito de supervision del médulo de control 140, la porcion de
circuito de control en respuesta termina la energia en el elemento de calentamiento 134 para evitar el suministro de
gas caliente que es extremadamente seco.

La circuiteria para supervisar la humedad relativa del gas puede incorporarse por otra circuiteria bien conocida en la
13
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técnica. Ademas, aunque el médulo de control 140 se ha descrito como que tiene un microcontrolador Unico 142
para supervisar sefiales que representan la temperatura y humedad relativa del gas que sale de la camara, y para
controlar el elemento de calentamiento para controlar la temperatura del gas, debe entenderse que dos o mas
microcontroladores podrian usarse dedicados a las funciones individuales. Ademas, las funciones del
microcontrolador 142 podrian lograrse por otros circuitos, tal como un circuito integrado especifico de aplicacion
(ASIC), circuitos logicos digitales, un microprocesador, o un procesador de sefial digital.

La figura 15 ilustra una realizacion alternativa para supervisar la humedad relativa del gas, en la que se usa un
resistor sensible a la humedad, en lugar de un capacitor sensible a la humedad 138. El esquema de deteccién de
humedad que emplea un detector de humedad resistivo no requiere el circuito temporizador/divisor 145 mostrado en
la figura 14. El resistor sensible a la humedad 900 se ubica dentro del alojamiento del purificador de gas en una
ubicacién adecuada para detectar la humedad relativa de la corriente de gas que fluye a través del purificador de
gas 120. Un resistor sensible a la humedad adecuado es un resistor modelo UPS600 de Ohmic, que al 45% de HR
es de aproximadamente 30,7 kOhms. Un resistor R10 se acopla en una configuracion de divisor de tensién con el
resistor sensible a la humedad 900. Tres clavijas del microcontrolador 142 se acoplan al divisor de voltaje formado
por el resistor R10 y el resistor sensible a la humedad 900.

La clavija 910 del microcontrolador 142 se acopla a una terminal del resistor R10, la clavija 912 se acopla a una
terminal del resistor sensible a la humedad 900 y la clavija 914 se acopla a la terminal entre el resistor R10 y el
resistor sensible a la humedad 900. El resistor sensible a la humedad 900 puede ser de un tipo que requiere
excitacion CA. Por consiguiente, el microcontrolador 142 excita el resistor sensible a la humedad 900 al aplicar un
impulso alternante, tal como un impulso de 5 voltios, a las clavijas 910 y 912, de manera que la clavija 912 es "alta"
por un periodo de tiempo y la clavija 910 es baja. Como resultado, la tensién de excitacion media en el resistor
sensible a humedad 900 es cero. Durante el periodo de tiempo cuando la clavija 910 es "alta", el microcontrolador
142 detecta la humedad del gas al determinar si la clavija de tension de tomacorriente 914 es un "cero" loégico o un
"uno" légico. Si es un cero légico (baja tension), la resistencia del resistor sensible a humedad 900 es baja, indicando
que la humedad relativa del gas es aun alta. Si es un uno Idgico (tensién alta), entonces la resistencia del resistor
sensible a la humedad 900 es alta, indicando que la humedad relativa del gas es baja. El valor del resistor R10 se
elige para producir una transicion en la clavija 914 en un umbral de la humedad deseada, tal como el 45% de HR,
con una transiciéon de 2,5 V de una baja tension a alta tension. Por ejemplo, el resistor R10 es un resistor de 30
kohm. En la realizaciéon que emplea un detector de humedad resistivo, un microcontrolador que es adecuado es un
PIC 16C558 en lugar del modelo de microcontrolador al que se ha hecho referencia anteriormente junto con la figura
14. Este esquema de deteccion puede simplificarse ain mas si se usa un detector de humedad relativa que permite
la excitacion CC. En este caso, solamente una clavija del microcontrolador 142 necesita asociarse con la deteccion
de humedad.

Un detector de humedad resistivo tiene ciertas ventajas sobre un detector de humedad capacitivo. Se ha descubierto
que el tipo especifico de detector de humedad resistivo al que se ha hecho referencia anteriormente puede tolerar la
inmersion en agua en el purificador de gas 120 si un usuario accidentalmente sobrecarga el purificador de gas 120.
Ademas, el esquema de deteccion que usa un detector resistivo no requiere una sefial de onda cuadrada de
frecuencia relativamente alta, que puede ser indeseable en algunos ambientes en los que se use el aparato.
Finalmente, el detector resistivo proporciona mejor exactitud para deteccion de la humedad relativa en algunas
aplicaciones.

Son posibles otras variaciones o mejoras a la circuiteria mostrada en la figura 14. El tipo de microcontrolador usado
puede ser uno, tal como el PIC16C715, que incorpora las funciones del convertidor A/C 143. El microcontrolador
PIC16C715 incorpora un convertidor A/C de mudltiples canales. Ademas, un microcontrolador de este tipo con mas
caracteristicas permitird la adicién de una pantalla, tal como una pantalla de de cristal liquido (LCD) o una pantalla
LED. EI microcontrolador podria generar informacién en una base periddica al mostrarse al usuario, tal como
temperatura del gas y la humedad relativa. Ademas, el microcontrolador puede accionar directamente un dispositivo
de alerta audible, en lugar de indirectamente accionarlo a través de un transistor como se muestra en la figura 14.
Existen ejemplos de los tipos de modificaciones o variaciones que son posibles dependiendo del tipo de
microcontrolador que se selecciona para usarse en el moédulo de control 140.

Con referencia a las figuras, 1 y 2, se describira la configuracion y funcionamiento del aparato 100. El convertidor
CA/CC 180 se conecta en una fuente de energia CA de 110 V, tal como una salida de pared o una regleta. El
modulo de control 140 se conecta al convertidor CA/CC 180. Como alternativa, el aparato 100 puede alimentarse por
una bateria o fuente fotovoltaica. El conjunto de tuberia calentadora/hidratante se instala entonces al unir un extremo
del segmento de tubo 160 a la salida del insuflador 10 mediante la conexion Luer 166. Los segmentos de tubo 160,
162 y 164 pueden pre-unirse al filtro 110 y al purificador de gas 120 para distribucién comercial del aparato 100. El
cable 170 se instala en el alojamiento eléctrico 210 del médulo de control 140 por el conector 172.

El purificador de gas 120 se carga con un suministro de agente liquido y/o solucién humectante por la jeringa 200.
14
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La jeringa 200 se inserta entonces en el puerto de carga 190 de manera que una aguja o canula de la jeringa 200
penetre el miembro resellable 194 (figura 2) y el liquido se inyecta en el purificador de gas 120 para absorberse por
las capas absorbentes. Después, la jeringa 200 se retira del puerto de carga 190, y el puerto de carga 190 se sella
por si mismo. El extremo libre del segmento de tubo 164 se une a un dispositivo de administracién de gas mediante
la conexion Luer 168 u otro conector apropiado. Como alternativa, el purificador de gas 120 puede cargarse
previamente con liquido, de esta manera no requiere una carga anterior a la operacion.

Si se emplea la realizacién de la figura 5 o 6, entonces las bolsas 220 y 230 se cargan (al menos que se carguen
previamente) con una cantidad de uno o mas agentes. Del mismo modo, si se emplea la realizacion de la figura 7 u
8, el miembro de tubo 300 o el miembro de tubo 400 se carga (al menos que se cargue previamente) con una
cantidad de uno o mas agentes. Las boquillas 522 del cabezal de impresion 520 se colocan en alineacién con una
abertura en el alojamiento 122. Finalmente, si se emplea la realizacion de las figuras 12 o 13, el recipiente 700 se
prepara para usarse como se ha descrito anteriormente junto con las figuras 12 y 13.

Una vez que el regulador de gas 10 se activa, recibe gas de un cilindro de suministro de gas y regula la presion y
velocidad de flujo del gas, ambas pueden ajustarse por el operador. La presién y velocidad de flujo volumétrico se
controlan al ajustar los controles (no mostrados) en el regulador de gas 10. Después, el gas fluye a través del
segmento de tubo 160 hacia el filtro opcional 110 en el que se filtra, y después a través de segmento de tubo 162
hacia el purificador de gas 120. En el purificador de gas 120, el gas entra en contacto con el elemento de
calentamiento eléctrico opcional 134 y la(s) capa(s) de retencion del liquido humectante opcional(es) 130-132 que se
colocan en de la trayectoria de flujo del gas, como se muestra en la figura 2.

Dependiendo de que se emplee la realizacién del purificador de gas de las figuras 2-9, 12 6 13, la corriente de gas
se trata con una cantidad de uno o mas agentes de manera que el uno o mas agentes se transportan fuera del
purificador de gas 120 para su administracion a un animal. Para algunas aplicaciones y requerimientos de intervalos
de temperatura, puede ser deseable colocar el purificador de gas 120 inmediatamente adyacente a la ubicacion en
la que el gas tratado se va a administrar.

En el caso de que el calentamiento y humectacion del gas también se deseen y los componentes apropiados
también se desplieguen en el purificador de gas 120, entonces en la camara 128, el gas también se calienta de
manera simultanea y se humecta en el intervalo fisiologico apropiado por la regulacién del elemento de
calentamiento 134 y el contenido liquido de las capas 130-132, de manera que la temperatura de gas que sale de la
camara 128 se encuentra dentro de un intervalo de temperaturas fisiologico predeterminado (preferiblemente de 35
°C a 40 °C, aunque cualquier puede preseleccionarse intervalo de temperaturas deseado), y dentro de un intervalo
preseleccionado de humedad relativa (preferiblemente por encima del 40% de la humedad relativa), tal como en el
intervalo del 80-95% de humedad relativa). Si el aparato funciona con el purificador de gas 120 no cargado con el
agente liquido y/o solucidon humectante ya sea debido a que el usuario olvido cargarlo manualmente antes de iniciar
la operacion, o el aparato se vendid sin una pre-carga de liquido (es decir, en un estado seco), se detectara que la
humedad relativa del gas en la camara del purificador de gas 120 esta por debajo del umbral predeterminado y la
alarma se activara, alertando al usuario de que el purificador de gas 120 requiere carga de liquido. El aparato emitira
automaticamente una alarma para alertar a un usuario de la necesidad para cargar el purificador de gas 120 con
agente liquido y/o solucién humectante, evitando de este modo el suministro adicional de gas no hidratado al animal.

Con referencia adicional a la figura 5, el médulo de control 140 supervisa la humedad relativa del gas que sale de la
camara y regula adicionalmente la temperatura del gas en la camara 128. En particular, el microcontrolador 142
genera una sefial de recarga cuando la humedad relativa del gas en la cdmara cae por debajo del umbral de la
humedad relativa predeterminada, indicando que el suministro de liquido en el purificador de gas 120 requiere
recarga. Una alarma audible se emite por el zumbador 147 y/o una alarma visual se emite por el LED 148A para
alertar al médico tratante o usuario que el purificador de gas 120 requiere recarga. Preferentemente, el
microcontrolador 142 continua la alarma hasta que la humedad en la camara regresa a un nivel por encima del
umbral de la humedad relativa predeterminada, que ocurrira cuando el purificador de gas 120 se recargue con
liqguido. Ademas, el microcontrolador 142 emitira una segunda alarma, tal como al energizar el LED 148B, cuando el
nivel de la humedad relativa de gas en el purificador de gas 120 cae por debajo del umbral de la humedad relativa
critico, punto en el que se corta la energia eléctrica al elemento de calentamiento 134. Ademas, el microcontrolador
142 controla la temperatura del gas al controlar la energia eléctrica suministrada al elemento de calentamiento 134.

En algunos casos, la humedad controlada de la corriente de gas es mas importante que el calentamiento controlado.
Para esas aplicaciones, el aparato incluiria solamente los componentes necesarios para tratar la corriente de gas
con uno 0 mas agentes (de acuerdo con la realizaciones de las figuras 7-13) y para humectar la corriente de gas.
Ademas, la supervision de la humedad de la corriente de gas también es opcional para ciertas aplicaciones. Por
ejemplo, tratar la corriente de gas con un agente seco normalmente puede no requerir calentamiento o humectacion.

El procedimiento y aparato de esta invencion pueden usarse para muchos procedimientos médicos que requieren la
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provision de gas calentado y humectado. La filtraciéon opcional también puede usarse de acuerdo con la esterilidad
del gas requerido para el procedimiento. El gas se elige de acuerdo al procedimiento que se va a realizar y puede
ser cualquier gas médicamente util, tal como diéxido de carbono, oxigeno, éxido nitroso, argén, helio, nitrégeno y
aire ambiental y otros gases inertes. Los gases preferidos para endoscopia son didxido de carbono y 6xido nitroso.
También puede usarse una combinacion de los gases anteriores, es decir, no necesita usarse el 100% de un solo
gas. El procedimiento es preferiblemente endoscopia, tal como laparoscopia, colonoscopia, gastroscopia,
broncoscopia y toraxoscopia. Sin embargo, también puede usarse para proporcionar oxigeno humectado y
calentado o cualquier gas anestésico o combinacién de gases para respirar, por ejemplo, o para administrar
anestesia o terapia de respiracion. En particular, el tamafio compacto del aparato hace a la invencion portatil y, por
lo tanto, adecuada para usos que requieren portabilidad. El dispositivo de administraciéon de gas que proporciona el
contacto directo al paciente debe seleccionarse de acuerdo al procedimiento médico que se va a realizar como se
conoce por los expertos en la técnica. El gas que se acondiciona por el aparato puede controlarse por presion,
controlarse de manera volumétrica, o ambas.

En algunos casos, se desea suministrar algunos agentes de material farmacoldgico, separados de otros agentes
(que, como se ha analizado anteriormente, podrian ser agentes farmacolégicos) que pueden suministrarse por el
calentador/hidratador 120. Dependiendo del agente, puede ser deseable usar el calentador/hidratador para humectar
y calentar el gas de insuflacién, y suministrar el agente por separado. Como alternativa, podrian suministrarse uno o
mas agentes usando un calentador/hidratador mientras uno o mas agentes adicionales podrian suministrarse en la
corriente de gas por separado.

Los agentes pueden suministrarse a través de una corriente de gas, por ejemplo, durante una laparoscopia,
colonoscopia, gastroscopia, y/o toraxoscopia, o cualquier otro procedimiento que requiera distension. Por ejemplo,
aunque estos procedimientos se hacen actualmente con anestesia general, en usos de dosis terapéuticas de
anestesia administrada, a modo de ejemplo, y no de limitacién, en el abdomen durante cirugia, puede necesitarse
menos, 0 nada de anestesia general, haciendo que las cirugias sean mas rapidas, y la recuperacién del paciente
mas rapida. Por ejemplo, una apendectomia, colicisectomia, o ligacién tubal pueden hacerse sin anestesia general.

Aunque puede administrarse cualquier tipo de agente usando la invencion, los ejemplos de agentes particulares que
pueden administrarse en una corriente de gas durante un procedimiento incluyen agentes anestésicos, agentes
analgésicos, agentes de quimioterapia, agentes anti-infecciosos y agentes anti-adhesion.

Los agentes anestésicos incluyen, pero sin limitacion, alcohol, bupivacaina, cloroprocaina, levobupivacaina,
lidocaina, mepivacaina, procaina, ropivacaina y tetracaina.

Los agentes analgésicos pueden incluir, pero sin limitacion, agentes respiratorios, tales como Excedrina, Tilenol,
Daiquil, Niquil; analgésicos que actuan centralmente, tales como Duraclon, Ultrocet y Ultram; agentes analgésicos
diversos, tales como, Carbatrol, Hialgan, Lidoderm, Nuropina, Neurontina, Fenegran, y Tegretol; asi como
narcéticos, tales como, Nubain, Darvocet, Dilaudid, Lortab, OxiContin, Percocet, y Vicodina.

Los agentes de quimioterapia, también conocidos como agentes antineoplasicos, pueden incluir, pero sin limitacién,
Altretamina, Asparaginasa, BCG, Sulfato de Bleomicina, Busulfan, Carboplatino, Carmustina, Clorambucil,
Cisplatino, Cladribina, Ciclofosfamida, Citarabina, Carboxamida de Imidazol de Decarbazina, Dactinomicina,
Daunorubicin-daunomicina, Dexametasona, Doxorubicina, Etoposido-epipodofilotoxina, Floxuridina, Fluorouracilo,
Fluoximesterona, Flutamida, Fludarabina, Goserelina, Hidroxiurea, Idarubicina HCI, Ifosfamida-isofosfamida,
Interferén alfa, Interferon alfa 2a, Interferén alfa n3, Irinotecan, Calcio de Leucovorina, Leuprolido, Levamisol,
Lomustina, Megestrol, Mostaza de melfalan-L-fenilalanina, L-sarcolisina, Clorhidrato de melfalan, MESNA,
Mecloretamina, mostaza de nitrégeno, Metilprednisolona, Metotrexato-ametopterina, Mitomicina-Mitomicina C,
Mitoxantrona, Mercaptopurina, Paclitaxel, Plicamicina-Mitramicina, Prednisona, Procarbazina, Estreptozocina-
Estreptozotocina, Tamoxifeno, 6-tioguanina, Tiotepa-trietileno tiofosforamida, Vinblastina, Vincristina y Tartrato de
Vinorelbina.

Los agentes anti-infecciosos incluyen los agentes clasificados como antihelminicos y antibiéticos. Los antibidticos
pueden clasificarse adicionalmente como aminoglicésidos, antibiéticos anti-fungicos, cefalosporinas, antibiéticos de
b-lactama, cloramfenical, macrélidos, penicilinas, tetraciclinas, antibidticos diversos, agentes antituberculosis, anti-
virales, anti-retrovirales, antimalarios, quinolonas, sulfonamidas, sulfonas, anti-infecciosos urinarios y anti-
infecciosos diversos.

Los antihelminicos pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Tiabendazol.

Los aminoglicésidos pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Amikacina, Gentamicina, Neomicina,
Estreptomicina y Tobramicina.
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Los antibidticos antifungicos pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Anfotericina B, Anfotericin B,
Formulacién de Lipido T.E., Fluconazol, Flucitosina, Griseofulvina, ltraconazol, Cetoconazol, Nistatina y Terbinafina.

Las cefalosporinas pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Cefaclor, Cefazolina, Cefepima, Cefixima,
Cefonicida, Cefotaxina, Cefpodoxina, Cefprozil, Ceftazidina, Ceftriaxona, Cefuroxima, Cefalexina, y Cefradina.

Los antibiéticos B-Lactama pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Aztreonam, Cefotetan, Cefoxitina
e Imipenem/Cilastatina.

El cloroamfenicol puede incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Cloramfenicol, Palmitato de Cloramfenicol y
Succionato de Cloramfenicol.

Los macrélidos pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Azitromicina, Claritromicina, Eritromicina, Etil
Succionato de Eritromicina y Lactobionato de Eritromicina.

Las tetraciclinas pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Demeclociclina, Doxiciclina, Minociclina y
Tetraciclina.

Los antibioticos diversos pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Bacitracina, Clindamicina, Polimixina
B, Espectinomicina y Vancomicina.

Los agentes antituberculosis pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Etambutol, Isoniazida,
Pirazinamida, Rifabutina y Rifampina.

Loa antivirales pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Aciclovir, Amantadina, Famciclovir, Foscarnet,
Ganciclovir, Ribavirina, Valaciclovir y Valganciclovir.

Los antiretrovirales pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Abacavir, Amprenavir, Didanosina,
Efavirenz, Indinavir, Lamivudina, Loopinavir, Nelfinavir, Nevirapina, Ritonavir, Saquinavir, Estavudina, Zalcitabina y
Zidovudina.

Los antimalarios pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Clorocina, Hidroxiclorocina, Pirimetamina y
Quinina.

Las quinolonas pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Gatifioxacina, Levofloxacina y Ofloxacina.

Las sulfonamidas pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacién, Sulfadiazina, Sulfametoxazol, Sulfasalazina
y Sulfisoxazol.

Las sulfonas pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitaciéon, Dapsona.
Los anti-infecciosos urinarios pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Nitrofurantoina.

Los anti-infecciosos diversos pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitaciéon, Clofazamina, Co-trimoxazol,
Metronidazol y Pentamidina.

Loa agentes anti-adhesion pueden incluir a modo de ejemplo, pero sin limitacion, Aspirina, Bloqueadores del canal
de Calcio, Carboximetilcelulosa, sulfato de Condroitina, Corticoesteroides, inhibidores de Cimasa, Dextrano, solucién
de dialisis, Difenhidramina, Pegamento de Fibrina, Haparina, Acido Hialurénico, L-Arginina, Azul de Metileno,
Mifepristona, Mitomicina C, AINE, Octredtido, Pentoxifilina, transplante Peritoneal, Hidrogel Fotopolimerizado,
Polietilen Glicol, Polioxamero, Lactato de Ringer, Solucion salina, Tensioactivo y activador del plasmindgeno de
tejido.

También se conocen las soluciones o geles, tales como Acido Hialuronico, Hialutronato-Carboximetilcelulosa,
Carboximetilcelulosa, Polietilenglicol, Dextrano 70 e Icodextrina al 4%.

Los anteriores son liquidos, soluciones o geles que se consideran en el campo de los expertos en la técnica para su
uso en la presente invencion. También se conocen las barreras de anti-adhesién comerciales, tales como
hialuronato-carboximetilcelulosa, celulosa regenerada oxidada, celulosa regenerada oxidada por 6xido de polietileno,
politetrafluoroetileno expandido y parche pericardiaco.

El uso de estos en la presente invencion puede requerir trituracion, pulverizacion o formacion de polvos junto con su
mezcla con un liquido para hacerlos utiles en la presente invencion.
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La presente invencion contempla el uso de agentes aun por inventar de las clases anteriores, asi como cualquiera
de los farmacos de las clases anteriores que no se han enumerado.

Haciendo referencia a las figuras 16-20, se muestran realizaciones de la presente invencion que se consideran son
particularmente utiles para proporcionar agentes a suministrarse, junto con gas de insuflacién, ya sea tratado o no, al
abdomen de un paciente. Se muestra un dispositivo de insuflacion, al menos una estructura que define al menos una
trayectoria de flujo de fluido que se extiende al menos una porcién de la distancia entre el dispositivo de insuflacién y
el abdomen de un paciente, y una camara adaptada para acoplarse a la al menos una estructura y adaptada para
suministrar un agente al interior del abdomen a través de la al menos una estructura.

La figura 16 muestra un aparato que comprende un dispositivo de insuflacién 915, que puede ser tal como el Modelo
Stortz 26012 que se ha mencionado anteriormente, o cualquier otro dispositivo de insuflacién que suministre gas de
insuflacion a un sitio quirdrgico. El dispositivo de insuflacion 915 tiene una salida 916 a través de la cual se
suministra gas de insuflacion.

Se proporciona opcionalmente corriente abajo del dispositivo de insuflacion 915, y en comunicacion fluida con el
mismo, el calentador/hidratador 120 de la presente invencién. El calentador/hidratador 120 tiene una entrada 917 y
una salida 918. Un primer conducto 919 conecta la salida del dispositivo de insuflacion 916 con la entrada 917 del
calentador/hidratador 120, colocando de esta manera el dispositivo de insuflaciéon 915 en comunicacién fluida con el
calentador/hidratador 120.

En cualquiera de las realizaciones expuestas en este documento, los conductos pueden ser cortos o largos, anchos
0 estrechos. En algunos casos, los conductos pueden ser piezas separadas de los dispositivos con los que se
encuentran en comunicacion fluida, mientras en otros casos el conducto puede formarse junto con dichos
dispositivos. En algunos casos, pueden conectarse o acoplarse entre si diversos dispositivos sin conductos entre
ellos. En algunos casos, pueden formarse diversos dispositivos como un dispositivo Unico con multiples camaras.
Todas estas realizaciones estan dentro del alcance de la invencion.

La adicién de un agente en la corriente de gas que va al abdomen del paciente puede ser beneficiosa si o no el gas
de insuflacién se encuentra seco o humectado, o caliente o frio. El alcance de la presente invencion incluye la
adicion de un agente en cualquier condicion. El procedimiento preferido es uno en el que el gas de insuflaciéon se
calienta y se humecta.

Un segundo conducto 920 se conecta en su primer extremo 920A a la salida 918 del calentador/hidratador 120, y se
abre en su segundo extremo 920B. Cualquier extremo puede incluir uno o mas conectores, tales como, por ejemplo,
una conexion Luer. Durante la cirugia, el segundo conducto puede conectarse, o colocarse en comunicacion fluida
con el ensamble del trocar 921 que se ha colocado previamente en el abdomen 922 del paciente P, colocando de
esta manera el calentador/hidratador en comunicacion fluida con el abdomen del paciente. También puede usarse
una aguja Veres u otro dispositivo para proporcionar acceso al abdomen sin apartarse del alcance de la presente
invencion. El primer conducto 919, o segundo conducto 920, pueden tener un filtro unido a los mismos.

En esta realizacion de la presente invencién, una camara de agente 925 se proporciona externa y separada del
calentador/hidratador 120. La camara de agente 925 tiene al menos una salida 926. Un tercer conducto 927 se
conecta en su primer extremo 927A a la salida 926 de la camara de agente. El tercer conducto 927, en su otro
extremo 927B, puede estar en comunicacion de flujo con el ensamble del trocar 921 (o puede estar en comunicacion
de flujo con el conducto 920 si se usa un conector apropiado).

Puede proporcionarse un ensamble del trocar de dos entradas 930 (figura 31). O, si se desea, puede proporcionarse
un trocar modificado 933 (figura 32). Ya que el tercer conducto se encuentra abierto a la atmosfera, se emplea
alguna fuente de presion, diferente al dispositivo de insuflacion 915, para conducir el agente en la camara de agente
925 hacia la corriente de gas de insuflacion. A continuacion, se describe un ejemplo de fuente de presion.

Puede usarse un dispositivo de dispersion 948 para promover la entrada del agente en el abdomen 922 del paciente
P en forma de un pulverizador en aerosol, bruma, niebla o vapor. Se considera que el dispositivo de dispersion
promovera la eficacia del agente.

La colocacién del dispositivo de dispersion puede depender de si y como el agente se introduce a la corriente de gas
de insuflacion. Se considera que cuando la camara de agente 925 no se conecta en linea, el dispositivo de
dispersion puede estar en cualquier parte en el tercer conducto 927 o en el trocar 921.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 17, se proporciona una modificacioén de la construccién mostrada en
la figura 16. En esta realizacion, se proporciona de nuevo el dispositivo de insuflacién 915 que tiene una salida 916.
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El calentador/hidratador 120 tiene su entrada 917 conectada a la salida 916 del dispositivo de insuflacion 915
mediante el primer conducto 919. Sin embargo, en esta realizacion, la camara de agente modificada 935
(denominada como modificada debido a que tiene una entrada y una salida), que tiene una entrada 936, y una salida
937, se coloca en linea con el calentador/hidratador 120 y se conecta al mismo por el segundo conducto 920. Por lo
tanto, la presién del gas de insuflaciéon puede usarse para conducir el agente, si se desea. La expresion "camara de
agente modificada" se usa por comodidad y no se pretende crear una definicién especial de la "camara de agente" o
"camara de agente modificada" en las reivindicaciones. Como se usa en las reivindicaciones, la expresion "camara
de agente" pretende referirse ampliamente a cualquier camara que pueda contener un agente.

Un cuarto conducto 938 se conecta a la salida 937 de la camara de agente 935. El cuarto conducto 938 puede
usarse para colocar la camara de agente 935 en comunicacion fluida con el ensamble del trocar 921 en el abdomen
922 de un paciente P durante un procedimiento quirdrgico. El dispositivo de dispersion 948 puede estar en cualquier
parte corriente abajo de la camara de agente modificada 935, tal como interpuesto o conectado al cuarto conducto
938. Como se ha analizado anteriormente, podria usarse un dispositivo distinto de un trocar 921 para proporcionar
acceso al abdomen, tal como, por ejemplo, una aguja Veres.

Un experto en la técnica apreciara que, dependiendo de la naturaleza del dispositivo de dispersion 948, puede
colocarse en los conductos descritos en este documento, con el fluido fluyendo a través del dispositivo de dispersion
948, o alrededor de éste, o, el dispositivo de dispersion 948 podria rodear el conducto. Dependiendo de la
aplicacion, para cualquier conducto particular, puede existir un dispositivo de dispersién tanto, en un conducto como
externo a éste.

En la figura 18, la cdmara de agente 925 se conecta corriente arriba del calentador/hidratador 120. Se conecta en
comunicacion de flujo con el calentador/hidratador 120 por un quinto conducto 940. El quinto conducto 940 puede
conectarse en cualquier parte entre la salida 916 del dispositivo de insuflacion 915 y la entrada 917 del
calentador/hidratador 120 para colocar la camara de agente 925 en comunicacion de flujo con el
calentador/hidratador 120. Como anteriormente, el segundo conducto 920 se conecta a la salida 918 del
calentador/hidratador 120, y coloca el calentador/hidratador 120 en comunicacion fluida con el abdomen del paciente
a través del ensamble del trocar 921. Como se ha analizado anteriormente, puede usarse un dispositivo diferente a
un trocar 921 para proporcionar acceso al abdomen, tal como, por ejemplo, una aguja Veres.

Ya que la camara de agente 925 se conecta en paralelo con el dispositivo de insuflacion 915, el dispositivo de
dispersidon 948 puede conectarse o colocarse en cualquier parte corriente abajo de la camara de agente 925, por
ejemplo, en el segundo conducto 920.

La realizacién mostrada en la figura 19 es similar a la mostrada en la figura 17, con la excepcion de que la camara
de agente modificada 935 que tiene la entrada 936 y salida 937 se coloca corriente arriba del calentador/hidratador
120, en lugar de corriente abajo del mismo. Ahora, el primer conducto 919 puede conectarse entre la salida 916 del
dispositivo de insuflacién 915 y la entrada 936 de la camara de agente modificada, colocando de esta manera la
camara de agente modificada 935 en comunicacion fluida con el dispositivo de insuflacién 915.

Un sexto conducto 941 conecta la salida 937 de la camara de agente modificada 935 a la entrada 917 del
calentador/hidratador 120. Un séptimo conducto 942 se conecta a la salida 918 del calentador/hidratador 120. El
séptimo conducto 942 puede colocarse en comunicacion fluida con un ensamble del trocar 921 que se ha colocado
previamente en el abdomen 922 de un paciente P durante un procedimiento quirirgico. Como se ha analizado
anteriormente, puede usarse un dispositivo diferente a un trocar 921 para proporcionar acceso al abdomen, tal
como, por ejemplo, una aguja Veres. Cuando el gas se encuentra fluyendo desde el dispositivo de insuflacion 915, y
existe agente restante en la camara de agente modificada 935, el agente puede suministrarse en el abdomen 922
del paciente P. Como anteriormente, el dispositivo de dispersion 948 puede colocarse en cualquier parte corriente
abajo de la camara de agente, tal como interpuesto o conectado al séptimo conducto 942.

La realizacion mostrada en la figura 20 es similar a la realizacién mostrada en la figura 18, excepto que la camara de
agente 925, que tiene una salida 926 se conecta corriente abajo del calentador/hidratador 120, en lugar de corriente
arriba. El primer conducto 919 se conecta entre la salida 916 del dispositivo de insuflacion 915 y la entrada 917 del
calentador/hidratador, colocando de este modo el calentador/hidratador 120 en comunicacion de flujo o fluida con el
dispositivo de insuflaciéon 915.

El segundo conducto 920 se conecta a la salida 918 del calentador/hidratador 120. Como anteriormente, el segundo

conducto 920 puede colocarse en comunicacion de flujo con un ensamble del trocar 921 que se ha colocado en el

abdomen 922 de un paciente P durante un procedimiento quirirgico. Como se ha analizado anteriormente, puede

usarse un dispositivo diferente a un trocar 921 para proporcionar acceso al abdomen, tal como, por ejemplo, una

aguja Veres. La salida 926 de la camara de agente 925 tiene un octavo conducto 943 conectado a la misma. El otro

extremo del octavo conducto 943 puede conectarse en comunicacion de flujo con la corriente de gas que viene del
19
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calentador/hidratador en cualquier parte entre la salida 918 del calentador/hidratador 120 y el ensamble del trocar
921. El dispositivo de dispersion 948 puede colocarse en cualquier parte corriente abajo de la camara de agente
925, tal como interpuesto o conectado al, segundo conducto 920. Cuando se aplica presion al agente en la camara
de agente 925, ya esté el gas fluyendo o no del dispositivo de insuflacion 915, el agente puede suministrarse en el
abdomen 922 del paciente P.

Dependiendo de la aplicacion, las construcciones mostradas en las figuras 1-20 pueden combinarse o duplicarse
para lograr los resultados deseados. Por ejemplo, uno o mas agentes pueden introducirse a través del
calentador/hidratador 120 y uno o mas agentes pueden introducirse a través de una o mas camaras de agente (925,
935). Ademas, cualquiera de las camaras mostradas pueden ser camaras unicas o multiples, para proporcionar la
adicion de multiples agentes. El gas puede calentarse y/o humectarse, segin se desee. Las camaras pueden ser
camaras vacias o tener varios medios para absorber o adsorber liquido en ellas.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 21, se muestra una manera en la que el agente puede introducirse en
una camara de agente (925, 935). Aunque la camara de agente modificada 935 se ilustra en la figura 21, el aparato
mostrado también funcionara con la camara de agente 925. Se proporciona un puerto externo 950, que puede tener
un miembro de cierre 968 para regular el flujo a través del puerto 950, en el cual puede insertarse la jeringa 951 que
contiene la cantidad deseada de agente. En el momento apropiado, el cirujano, anestesista, u otro personal médico,
abrira el miembro de cierre 968, si se encuentra presente y oprimira el émbolo 952 de la jeringa 951 para inyectar el
agente en la camara de agente (925, 935), en el que pasara al abdomen del paciente de la manera que se ha
descrito previamente.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 22, se muestra otro dispositivo que puede servir para introducir el
agente en una camara de agente (925, 935) en diversas realizaciones de la presente invencion. En esta realizacion,
la bomba 954 se usa para suministrar el agente a la camara de agente (925, 935). Se proporciona un puerto externo
950 al que se conecta la bomba 954, tal como una bomba peristaltica u otro tipo adecuado. Puede proporcionarse
un miembro de cierre 968 para regular el flujo en el puerto 150. Se proporciona un depdsito (no mostrado) que
contiene al menos la cantidad deseada de agente.

En el momento apropiado, el cirujano, anestesista, u otro personal médico, abrird el miembro de cierre 968, si se
encuentra presente, activara la bomba 954 para suministrar la cantidad deseada del agente en la cdmara de agente
(925, 935), donde pasara al abdomen del paciente de la manera que se ha descrito previamente. Ha de apreciarse
que en cualquiera de las realizaciones analizadas en este documento, el miembro de cierre 968 podria ser una
valvula ajustable.

A continuacién, haciendo referencia a la figura 23, se muestra un dispositivo aun adicional que puede servir para
introducir el agente en una camara de agente (925, 935) en las realizaciones de la presente invencion. En esta
realizacion, un cilindro presurizado 956 que se ha cargado previamente con una cantidad deseada de agente se usa
para administrar el agente a la camara de agente (925, 935). Se proporciona un puerto externo 950, al cual se
conecta el cilindro presurizado 956. Un miembro de cierre 968 se interpone entre el cilindro 956 y el puerto 950. El
cilindro pre-cargado, ademas de tener una cantidad deseada de agente contenida en el mismo, puede tener una
cantidad predeterminada de un agente presurizador, tal como un gas inerte, contenido en el mismo, y puede tener
aparatos (por ejemplo, una valvula electronicamente controlada) para ocasionar la liberacién del agente en el tiempo
deseado. En el momento apropiado, el cirujano, anestesista u otro personal médico, puede abrir el miembro de
cierre 968, si se encuentra presente, y activar el aparato de liberacién para suministrar la cantidad deseada del
agente en la camara de agente, en donde pasara al abdomen de los pacientes de la manera que se ha descrito
previamente.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 24, se muestra aun otro dispositivo que puede servir para introducir el
agente en una camara de agente (925, 935) de la presente invencion. En esta realizacion, se conecta una bolsa
flexible 958 que contiene una cantidad deseada de agente por tuberia 959 al puerto externo 950. Puede o no,
proporcionarse un aparato (por ejemplo, una valvula ajustable) para controlar la liberaciéon del agente de la bolsa
flexible 958, dependiendo de la aplicacion. EI miembro de cierre 968 puede servir como el aparato de liberaciéon. En
el momento deseado en la cirugia, la bolsa flexible 958 se apretara, el aparato de liberacién, si se encuentra
presente, se operara y el agente se forzara hacia la camara de agente (925, 935).

Debe entenderse que todas las formas de introducir el agente en la camara de agente (925, 935) mostradas en las
figuras 21-24 funcionaran con cualquiera de las realizaciones de la invencion mostradas en las figuras 16-20.
Ademas debe entenderse que pueden usarse otros procedimientos para introducir el agente en la camara (925, 935)
sin apartarse del alcance de la invencion.

A continuacién, haciendo referencia a las figuras 25-28, si una camara de agente separada no se desea por
cualquier razoén, la jeringa 951, bomba 954, cilindro presurizado 956 y bolsa flexible 958 pueden usarse por si
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mismas para suministrar el agente a la realizaciones de la invencion mostradas en las figuras 16-20. Puede
colocarse un puerto o conector externo apropiado 965 en linea en el conducto apropiado de manera que el puerto o
conector externo 965 estara en la trayectoria de flujo del gas de insuflacién. La operacién de los diversos
dispositivos sera como ya se ha descrito con respecto a las figuras 21-24.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 29, se muestra un dispositivo adicional que puede servir como la
camara de agente (925, 935) de la presente invencion. La camara piezoeléctrica 961 comprende una cdmara hueca
962 que tiene una entrada 963 y una salida 964. La camara piezoeléctrica se conecta en comunicacion de flujo con
el conducto apropiado para colocarlo en la corriente del gas de insuflacion 970 cuando el dispositivo de insuflacion
esta funcionando. En la camara hueca 962 se coloca una cantidad deseada de agente 966 en forma liquida. El
agente 966 se colocara en la camara con el cristal piezoeléctrico 965. Después, el cristal piezoeléctrico 965 puede
energizarse para activar el cristal. La activaciéon del cristal 965 puede hacer que las moléculas del agente vibren a
tales velocidades que produzcan una niebla de agente 967, que puede introducirse en la corriente de gas de
insuflacion 970 y administrarse al abdomen del paciente.

Con referencia a la figura 30, se muestra una realizacién alternativa adicional de la invencién que se considera util
para la administracion de agente en el abdomen de un paciente. Esta realizacion de la invencion incluye el uso de
una jeringa modificada 971 usada con un trocar 972. El trocar 972 tiene una porcién tubular 973 y una porcion
superior alargada 974. La jeringa modificada 971 tiene una porcion de cuerpo hueca de tamafio normal 978 que
acepta de manera sellada el embolo 979 para el movimiento alternante en la porcion del cuerpo 978. Unida o
integrada con la porcién del cuerpo 978 se encuentra una porcion inferior, tubular, hueca, alargada 980 que tiene un
dispositivo de dispersion 948 instalado en el extremo distal del mismo.

En uso, el agente se introduce en el ensamble de jeringa modificada 971, ya sea a través de una aguja, o la porcion
tubular inferior 980. Si no se encuentra ya unida, la porcién tubular inferior 980 se une, y la jeringa modificada 971 se
coloca en el ensamble del trocar 972, con la porcién tubular inferior 980, y el dispositivo de dispersion 948,
ajustandose de manera deslizable en la porcion tubular del trocar 972.

La porcién tubular alargada 980 de la jeringa modificada debe ser lo suficientemente larga de manera que cuando la
jeringa modificada 971 se inserta en el trocar, el extremo distal 980A de la porcién tubular inferior 980 se extienda
mas alla del extremo de la porcion tubular 973 del trocar 972. De esta manera, durante la cirugia, cuando se desea
afadir agente al abdomen, y la jeringa modificada 971 se inserta completamente en el trocar 972, el dispositivo de
dispersion 948 puede estar realmente dentro del neumoperitoneo. Por lo tanto, cuando el embolo 979 se oprime, el
agente que se ha introducido previamente en la jeringa modificada 971 puede forzarse a través del dispositivo de
dispersion 948, y puede entrar directamente al abdomen en forma de un aerosol, pulverizacién, niebla, bruma o
vapor, dependiendo del dispositivo de dispersion 948 usado, y el agente. Algunos agentes pueden no ser capaces
de dispersarse en todas las formas.

A continuacién, haciendo referencia a la figura 31, se muestra un trocar de dos entradas 930. El trocar de dos
entradas 930 es similar en algunos aspectos a los trocares conocidos en la materia en que tiene una porcién del
cuerpo tubular 975, que tiene una porcién superior alargada 975A y tiene una entrada Unica 976 para la admision de
gas de insuflacion, tal como el que puede suministrarse del dispositivo de insuflacién 915. Debido al deseo potencial
de introducir el agente en la corriente de gas de insuflacién directo al trocar, puede ser deseable el trocar de dos
entradas 930 con una segunda entrada 977. Cuando se desea, la corriente de gas de insuflaciéon puede entrar en el
trocar de dos entradas 930 a través de una primer entrada 976, y la corriente de gas de agente puede entrar al
trocar a través de la segunda entrada 977 (o viceversa).

Una modificacion de la construcciéon de trocar mostrada en la figura 31 se muestra en la figura 32. Se muestra el
trocar modificado 933. El trocar modificado 933 tiene una porcién del cuerpo tubular 975 y porcién superior alargada
974 como anteriormente. Ademas, tiene una entrada 976. Sin embargo, en lugar de tener una segunda entrada 977,
tiene una entrada ramificada 934 que se ramifica fuera de la entrada 976 para proveer que la corriente de agente se
conecte directamente al trocar modificado 933, pero sin la provisidon de una segunda entrada completamente
separada. Se proporciona un dispositivo de dispersion 948 opcionalmente en el extremo distal de la salida de
ramificacion 934. Se proporcionan opcionalmente miembros de cierre 968.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 33, se muestra una realizacién adicional de la invencion, que es, en
algunos aspectos similar a la realizacién mostrada en la figura 32. Esta realizacion de la invencién usa la mayoria de
la construccion de la figura 32 en la que el trocar modificado 933 que tiene una porcion tubular inferior 975 y porcion
superior alargada 974 se usa con una entrada Unica 97 6 y una salida de ramificacion 934. En esta modificacion, la
entrada de ramificacion se dimensiona y se forma para acomodar un bote de pulverizacidon en aerosol presurizado
981 que tiene una cantidad deseada de agente y propulsor contenido en la misma.

El recipiente o bote de pulverizacion presurizado 981 tiene una boquilla 982 con un orificio que debe seleccionarse,
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dependiendo del agente que se va a usar, para crear un pulverizador en aerosol, niebla, bruma o vapor, si es
posible. La boquilla 982 puede adaptarse para ajustarse por presion sobre la entrada de ramificacién 934. Debido a
que la boquilla puede crear la dispersion deseada, el dispositivo de dispersién 948 puede omitirse en esta
realizacion de la invencion, pero también podria incluirse, si se desea.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 34, se muestra un diagrama de flujo que ilustra una serie de etapas
en las que pueden usarse diversas realizaciones de la invencion. En el Cuadro 1000, la primera etapa es obtener
acceso al abdomen 922 del paciente P. Esto puede hacerse por cualquiera de varias técnicas quirdrgicas bien
conocidas por los expertos en la técnica de cirugia y comiunmente incluird hacer una incision quirtrgica en el
abdomen del paciente e insertar un trocar en el mismo.

A continuacién (Cuadro 1010) puede introducirse una corriente de gas de gas de insuflacion en el abdomen del
paciente 922. Esto incluira las etapas de proporcionar un dispositivo de insuflacién 120, creando una trayectoria de
flujo entre el dispositivo de insuflacion y el trocar e inflar inicialmente el abdomen del paciente con aproximadamente
2-3 litros de gas de insuflacion. Después de la insuflacion inicial del abdomen del paciente, el gas de insuflacion
puede continuar fluyendo hacia el abdomen a la velocidad deseada o puede cesar de fluir dependiendo de las
circunstancias particulares.

Después, el agente, o corriente de agente puede introducirse en el neumoperitoneo junto con el gas de insuflacion
(Cuadro 1020). Puede seleccionarse una concentracion predeterminada adecuada para un procedimiento particular.

Una vez que se ha determinado la concentracién deseada de agente para el procedimiento quirurgico realizado,
existen varias maneras en las que el agente puede introducirse en el neumoperitoneo, como se ha descrito
anteriormente.

Independientemente del procedimiento usado, cuando se ha introducido la cantidad deseada de agente, el flujo de
agente o la corriente de agente se cortara (Cuadro 1030).
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para introducir un anestésico en el abdomen de un paciente que comprende:
a) un dispositivo de insuflaciéon (915) para proporcionar presiéon y gas volumétricamente controlado de una manera
adecuada para cirugia laparoscopica;
b) un calentador/hidratador (120) conectado al dispositivo de insuflacion (915) corriente abajo del mismo, teniendo el
calentador/hidratador (120) un calentador (134) y un material absorbente (130) contenido en el mismo;
c) al menos una primera estructura (919) que comprende al menos una primera trayectoria de flujo de fluido que se
extiende al menos una porcion de la distancia entre el dispositivo de insuflacion (915) y el calentador/hidratador
(120);
d) al menos una segunda estructura (920) que comprende al menos una segunda trayectoria de flujo que se
extiende al menos una porciéon de la distancia entre el calentador/hidratador (120) y el abdomen; y
e) una camara (935),
caracterizado porque
la camara (935) estd adaptada para conectarse a la primera estructura (919) y estd adaptada para suministrar
anestésico al interior del abdomen a través de la primera trayectoria de flujo.

2. El aparato de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente un dispositivo de dispersion (948) configurado
para ocasionar la dispersion del anestésico.

3. El aparato de la reivindicacién 1, en el que la camara (935) se carga previamente.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la camara (935) tiene un puerto externo (950) para aceptar un
dispositivo de carga.

5. El aparato de la reivindicacion 4, en el que el dispositivo de carga es una jeringa (951).

6. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la camara es una jeringa.

7. El aparato de la reivindicacién 1, en el que la camara es una bolsa (958).

8. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la camara es una bomba.

9. El aparato de la reivindicacion 2, en el que dicho dispositivo de dispersion produce un aerosol.

10. El aparato de la reivindicacién 2, en el que dicho dispositivo de dispersion produce un pulverizador.
11. El aparato de la reivindicacion 2, en el que dicho dispositivo de dispersion produce una niebla.

12. El aparato de la reivindicacion 2, en el que dicho dispositivo de dispersion produce una bruma.

13. El aparato de la reivindicacion 2, en el que dicho dispositivo de dispersion produce un vapor.

14. El aparato de la reivindicacién 1, que comprende un dispositivo de dispersion (948) en comunicacion fluida con la
camara (935) y corriente abajo de la misma.

15. El aparato de la reivindicaciéon 1, que comprende un dispositivo de dispersion (948) interpuesto entre la cdmara
(935) y un trocar.

16. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la camara es una camara piezoeléctrica (961).

17. Un trocar que tiene una primera entrada para gas de insuflacién, y una segunda entrada separada para el
anestésico.

18. Un trocar que tiene una primera entrada para gas de insuflacion, y una entrada de ramificacion en comunicacion
fluida con la primera entrada para el anestésico.

19. El aparato de la reivindicacion 18, en el que un bote de aerosol que comprende una fuente presurizada de
anestésico se conecta a la entrada de ramificacion.

20. Un procedimiento para tratar gas con uno o mas agentes para su administracion a una cavidad corporal, espacio
corporal o superficie corporal, que comprende:
23



10

15

20

25

ES 2375040 T3

a) suministrar una corriente de gas de un insuflador (915) que suministra presion y gas volumétricamente controlado
de una manera adecuada para cirugia endoscopica;

b) inyectar al menos un agente anestésico en la corriente de gas para producir una corriente de gas anestésico.

21. El procedimiento de la reivindicacién 20, en el que el agente anestésico se inyecta a la corriente de gas al pasar
la corriente de gas a través de una cdmara (935) que contiene un material absorbente que ha absorbido al menos
una primera cantidad del agente anestésico.

22. El procedimiento de la reivindicacion 21, en el que la camara (935) comprende adicionalmente un puerto (950)
en comunicacion fluida con la camara (935).

23. El procedimiento de la reivindicacién 21, que comprende adicionalmente calentar la corriente de gas dentro de la
camara (935).

24. El procedimiento de la reivindicacion 21, que comprende adicionalmente calentar y humectar la corriente de gas
dentro de la camara (935) en el que la etapa de humectacion emplea un agente humectante separado del agente
anestésico.

25. El procedimiento de la reivindicacion 21, que comprende adicionalmente humectar la corriente de gas dentro de
la camara (935) en el que la etapa de humectacion emplea un agente humectante separado del agente anestésico.

26. El procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende adicionalmente calentar la corriente de gas.
27. El procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende adicionalmente calentar y humectar la corriente de gas.

28. El procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende adicionalmente humectar la corriente de gas.

24



ES 2375040 T3

891

0e

008

\k\cﬁ

98

TN
r—

0}

743

0
™~
99}
SvY9 3d
H0avino3y
PAYA e
(01) _Nma
NTOH1LNOD
3d
OTNAOW
0ic \—\
N Y2/02
8—. {\\ll dOdILH3IANOD

=

b8l

25



ES 2375040 T3

178 175 177A8,C

170 i
175 WINIIN
NN N 12
NN 120
AR §? /S
I\ |\
Fig-2 # | 133#% %”%?ﬂwm, 145
B oy D E &\ \Z
?77777- § §1 gr 126
__________ \N §§ §r- 133
----- N ====N NN,
siooreg0 FPerd (L
j 870
194 13 151 132

1904

1508

26



ES 2375040 T3

A A A

230




ES 2375040 T3

S A S A S Y AR AT A A A

41D

WA N A S S A S A A .

N R e e e o S ——
R Sy Y
S~ /- \
S .
rs
J e e o e e o e e e -
i
{.
\
N s e v - —
N ———— ——
"
N
e —y
\\\ll'lvl".ll"ll'l.ll‘
~d Y
N e ——— e —_
N e e e o o ——— ta ~
T =M\
1 AR
n )
) i
(=1 1
MI "\

412

| A S i O S S Sty AR A S AT A
.

28



ES 2375040 T3

510—~4—

- T
- - e
= - =
= ,r" S,
¢ prs = S
-
L= s T ~
7 PPN ~
- — \
1 /4 e W\ Y
1 . e \\
A\
" { / |/ LIS
ARIEAY WA ATANA
= ! : A Iy 1/
AR N A 1
%4
\ 3 \ ~ ~_F
RN N ;
\\ \ \\ \y \\. T 7
\ \, \3 X ~. - /
VNN e gl P
v N ~ -
N \\\ ; T =", -
N~ -
~o —
> S e
S e e

128

Circuito
de
control
530 Z
P 600

29

T

R
.

e
"r-—___—“'

-~ 134

~
—————
=~ -
-~
s e

-~



ES 2375040 T3

d 77 7z rd
126
123 - 123
124
L <4 __—~126
ég :2 Fig-11
12
124 126

A A R A SR A R Y A A

Fig-12

30



ES 2375040 T3

142 910
N
5— R10 ;
! -~ 900
MICROCONTROLADOR =
N4 |
L |
912 ;
| P —— -
IF ig-15

31



ES 2375040 T3

vl
o] ﬁmz
= RE} Sy £} L Yiii
S/l Gl ¥oavannz
PEL L e @
0 B
WY e
i) T B solva gl
14 9 ) | MLWN3d g}
A6+ *A = - N H
AG+ £ M_I | / Sl HOQVTOMLNOOUOIN
- | ¢ I S00
.r&u L M6
g g 9 SoVa B g g
9}~ N
HOQILYIANOD = _n__ _
O : diiv-d0
B My ¢ ,
i = T
ﬂ\% oA vl 19 L NOISN3L
+ ¢ [ 3a
svo 3a ¥oavoranind bl st 40avino3y
130 OINIINYrOTY Ab+
730 HONILNI
73 N3 SOLNIWI 13 VIIaNI ”

0t

J9-VI HOAILYIANOD
13 30$30 NOIDV.LNIWMY

32



ES 2375040 T3

INSUF. | 915

o8
937_‘_%5{ Fig-17
922

33



ES 2375040 T3

34



925

ES 2375040 T3

INSUF.

INSUF.

35




ES 2375040 T3

INSUF.

95
™A

| 915
950 954
Fi g 22
INSUF. 5
950 953

935
™A

36



ES 2375040 T3

INSUF.

965

951

37

965

Fig-26

954



ES 2375040 T3

38

968

958

F
S

978

974

980A




ES 2375040 T3

g75A 977

39



ES 2375040 T3

CONSEGUIR ACCESO AL ABDOMEN

\

INTRODUCIR UNA CORRIENTE DE GAS AL
ABDOMEN PARA CREAR UN PERITONEO

N-1010

V'

INTRODUCIR UN AGENTE A LA CORRIENTE DE
GAS EN UNA CONCENTRACION

POEAETEPRAINARNA

N\-1020

)

DESCONECTAR EL FLUJO DEL AGENTE

40



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

