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DESCRIPCION
Dispositivo de manejo con una sola mano para cirugia oftalmica.

La invencion se refiere a un instrumento quirdrgico, el cual, de modo preferente, puede ser utilizado en cirugia
oftdlmica, como se divulga en la reivindicacion independiente 1.

El documento US 5,871,492 describe un sistema y un procedimiento de reduccion y extirpacion de una lente
oftalmica de un ojo de un mamifero. El sistema incluye un dispositivo de sonda rotatorio de reduccién de la lente que
comprende una vaina tubular externa a través de la cual se extiende un eje de accionamiento rotatorio. Un miembro
de cabeza rotatorio de reduccion de la lente esté situado en el extremo distal del eje de accionamiento.

El documento US 4,167,943 describe un instrumento rotatorio de corte quirargico, en el que el eje de rotacion esta
dispuesto en paralelo con respecto al eje geométrico longitudinal del instrumento quirdrgico.

El documento WO 99/04700 describe un procedimiento y un aparato para eliminar por irrigacion los trombos
existentes en el fluido de la vejiga urinaria. En particular, hay un eje central con unas cuchillas de eliminacién de
trombos montada sobre el mismo, en el que el eje central esta rotando alrededor de un eje paralelo con respecto al
eje geométrico longitudinal del dispositivo.

El documento US 3,945,375 describe un instrumento para extirpar tejido que incluye un miembro de corte rotatorio
estriado alojado en un sonda. El eje de rotacion esta también dispuesto en paralelo con respecto al eje geométrico
longitudinal del dispositivo.

En intervenciones quirdrgicas del ojo, en las cuales se retira tejido del ojo, normalmente el material extirpado es
sustituido con una solucién para perfusion. Esto se lleva a cabo para mantener la presion interna dentro de la
camara del ojo.

Hasta el momento presente se ha utilizado para ello una perfusion controlada por la fuerza de la gravedad, en la que
la presion intraocular se corresponde con la presion de perfusion que se determina por la altura de la botella a
menos que el material sea extraido del ojo por aspiraciéon, de manera simultanea.

Cuando el material es extraido del ojo por aspiraciéon, de manera simultanea, la presion intraocular efectiva (IOP)
proviene del juego reciproco de la tasa de infusion y de la tasa de aspiracién. En teoria la presién intraocular sera
tan alta que la presion intraocular normal se sobrepasa ligeramente y la camara anterior y la camara posterior estan
dispuestas correctamente sin prolapso del tejido intraocular.

Cuando la abertura de aspiracion se cierra por las particulas de tejido o cuando la bomba de aspiracion se detiene,
la IOP se eleva hasta la presion de perfusion que se determina por la altura de la botella. Cuando, por otro lado, la
perfusién se obstruye o se cierra, existe el peligro de un descenso de la presion intraocular hasta que el globo ocular
colapse. Mediante un cambio de la altura de la botella, incluso al aplicar unos soportes de perfusién accionados por
motor, las variaciones de la presién que a menudo se producen en décimas de segundo no pueden ser debidamente
compensadas.

En la técnica anterior hay instrumentos, en los cuales esta dispuesto en una pieza manual un dispositivo de corte
para la extraccion de material, en el que una abertura de extraccion para la extraccion del material cortado por
aspiracion estéa situado inmediatamente detrds de la herramienta de corte. Es posible incorporar un disefio en el que
un liquido de irrigacion o un liquido de perfusién se suministre también a través de la pieza manual. Sin embargo,
con ello aumenta el diametro de la punta del instrumento que se introduce dentro del ojo. Ello, sin embargo, significa
gue se ha creado una abertura relativamente amplia a través de la cual el instrumento puede ser introducido en el
ojo. Por ello resulta desventajoso si tenemos en cuenta el riesgo de infeccién, el tiempo de cicatrizacion y los
posibles al tejido sano del ojo, como por ejemplo el astigmatismo de la cérnea - el cual puede ser inducido al suturar
la herida -. Por tanto, normalmente el fluido de irrigacién en la cirugia del segmento anterior se suministra por medio
de una aguja de perfusion separada, la cual se introduce en el ojo con las dos manos a través de una abertura
separada. En la cirugia del segmento posterior, la aguja de perfusion es empleada para formar un cosido en una
abertura (tercera ) separada.

Segun ya se indic6 con anterioridad con el fin de llevar a cabo una cirugia de microincisién, lo que se pretende es
conseguir un diametro de los instrumentos lo mas pequefio posible. Por tanto, el diametro del tubo de aspiracion de
la pieza manual no es especialmente amplio. Ello puede provocar una obstruccion del tubo por el tejido cortado y
aspirado. En este caso, la presion intraocular (una presion normal de alrededor de 15 mmHg, de aproximadamente
de 20 cm de columna de agua) se eleva hasta la presion de la botella y permanece en esta altura predeterminada
hasta que el tubo de aspiracion de nuevo se abre. Con una altura de la botella habitual de 65 cm (aproximadamente
48 mmHg) por encima del ojo del paciente ello sobre el problema de que la presion intraocular se eleva hasta mas
de tres veces la presion normal. Con ello, pueden producirse diversos dafios a.o. del nervio Optico. La eleccion de
una altura inferior de la botella durante la aspiracién es desventajosa, porque en este caso existe el peligro de que el
globo ocular se derrumbe.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2432056 T3

Las variaciones de la presidon generan un trabajo fisico que actla sobre las estructuras intraoculares como el
endotelio coérneo, el iris, el cristalino y su capsula mediante la modificacién de la profundidad de la camara.

Sin embargo, una oclusion del tubo de aspiracion no puede venir solo provocada por el material extirpado. Asi
mismo, el modo operativo de las herramientas de corte convencionales induce a ello como resultado de la frecuencia
de su manejo de apertura y cierre.

A modo de ejemplo, la Fig. 11 muestra una herramienta de corte de la técnica anterior segin se describe en el
documento US 4,099,529. El instrumento consiste en un tubo 911 exterior hueco y un tubo 913 interior hueco el cual
esta insertado de manera concéntrica dentro de aquél. El tubo 911 exterior hueco presenta una abertura 917 en
posicion lateral sobre su punta. El tubo de aspiracién esta situado dentro del tubo interior hueco, de forma que el
tejido pueda ser cortado al principio y aspirado por la abertura 917, tras lo cual el tubo 913 interior hueco, que puede
ser desplazado linealmente por dentro del tubo 911 interior hueco, se desplaza de tal forma que cierra la abertura
917 con su pared. En este punto, se dispone un borde de corte en el extremo 920 terminal delantero del tubo 913
interior hueco, borde de corte que sera escindido por corte respecto del material aspirado al cerrar la abertura (917).
Se puede apreciar que, en un estado en el que la abertura 917 esté cerrada, de modo repentino la succién del tubo
de aspiracion ya no esta presente por fuera del instrumento y el material destinado a ser cortado ya no es arrastrado
hacia el instrumento de corte y se cae de él. En este estado, la presion intraocular se eleva, lo cual se deriva de una
profundidad incrementada de la cAmara. La presién inmediatamente se reduce de nuevo cuando el tubo 913 interior
desbloquea la abertura 917, por medio de lo cual la profundidad de la camara resulta menor. Sin embargo, durante
la retirada del material mediante el desplazamiento de atras alante del tubo 913 interior hueco (de corte) se genera
fluctuaciones de la presién. Asi mismo, por ejemplo, en cirugia del cuerpo vitreo (vitrectomia) el cuerpo vitreo, el
cual es temporalmente aspirado y retenido y temporalmente no es aspirado, debido a la existencia de un vacio se
aplica con oscilaciones. Estas oscilaciones del cuerpo vitreo pueden ejercer una traccion sobre la retina y de esta
forma puede provocar un desprendimiento de la retina o rasgados de la retina.

A la vista de los problemas de la técnica anterior descritos con anterioridad, un objeto de la presente invencién es
proporcionar un instrumento oftalmoldégico, en el cual se eviten las fluctuaciones de la presion intraocular. Al mismo
tiempo se proporcionard un instrumento, que presente un didametro de la punta mas pequefio y que sea facil de
manejar.

El objeto se consigue mediante un dispositivo de manejo con una sola mano de acuerdo con la reivindicacion
independiente 1.

Desarrollos adicionales de la invencion se especifican en las reivindicaciones dependientes.

Otras caracteristicas y ventajas de la invenciéon se desprenden de la descripcion subsecuente de formas de
realizacién en base a las figuras, de las cuales:

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de un sistema completo, en el que se utiliza el dispositivo de
acuerdo con la invencién,

la Fig. 2 muestra una vista de la pieza manual de acuerdo con la invencion,

la Fig. 3a muestra una vista lateral de una punta que presenta un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion
integrado en su extremo delantero,

la Fig. 3b muestra una vista lateral de una punta que presenta dos aberturas de irrigacion, en la que la vista
lateral esta rotada en un angulo de 90° con respecto a la vista de la Fig. 3a,

la Fig. 3c muestra una vista lateral de una punta, en la que el cuerpo de corte / cuerpo de trituraciéon y la
abertura de aspiracion estan dispuestas en el area de transicién situada entre el extremo delantero y la
pared cilindrica del tubo hueco,

la Fig. 3d muestra una vista lateral de una punta que presenta un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion
dispuesto en la pared cilindrica del tubo hueco,

la Fig. 3e muestra una vista lateral de una punta que presenta mas de una abertura de aspiracion,
las Figs. 4a a 4c muestran ejemplos de disefios de un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion ,

la Fig. 5 muestra una vista de un instrumento particularmente indicado para un uso en cirugia de las
cataratas,

la Fig. 6a muestra una vista de tamafio ampliado de un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion que presenta
una guarniciéon con herramientas de desintegracion,

la Fig. 6b muestra una vista de tamafio ampliado de una herramienta de desintegracion,
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la Fig. 7a muestra el instrumento de vitrectomia de la Fig. 3a con un elemento 6ptico fijjado bajo la forma de
una lente,

la Fig. 7b muestra el instrumento de vitrectomia de la Fig. 3d con un elemento éptico fijado bajo la forma de
un prisma,

la Fig. 8 muestra un instrumento que presenta un extremo delantero que esta formado para constituir una
aguja de inyeccion para una apertura del ojo en una sola etapa,

la Fig. 9 muestra un corte en angulo recto con respecto al eje geométrico longitudinal de la punta de la Fig.
8,

la Fig. 10 muestra ejemplos de formas de la punta 'y
la Fig. 11 muestra una herramienta de corte de la técnica anterior.

La Fig. 1 proporciona una panoramica de un sistema completo, en el que puede ser utilizado el instrumento de
acuerdo con la invencion. El instrumento 10 consiste en una pieza manual 3, a la cual se fija una punta 5 que puede
ser introducida en el ojo. La solucién de perfusién, a continuacion designada como solucién o liquido de irrigacion,
es suministrada a partir de un recipiente o bolsa 20 de perfusién a la pieza manual 3 y el material succionado o
aspirado es descargado dentro de un recipiente o bolsa 30 de recogida. Una unidad principal de control, en la cual
se especifican funciones individuales, la alimentacién de corriente se lleva a cabo utilizando la corriente de la red o
una corriente de bajo voltaje y a la cual esta conectado el conmutador de pedal, se proporciona con la referencia
numeral 50.

Un conmutador de pedal multifuncién el cual puede, de manera opcional, estar conectado con el fin de controlar el
instrumento, se designa con la referencia numeral 40.

La Fig. 2 muestra una seccion transversal de la pieza manual 3 la cual refleja de forma esquematica la estructura
interna. Para una mejor ilustracion, no se muestra la punta 5. Sin embargo, los extremos del conducto 115 de
irrigacion y de un conducto 125 de aspiracién, también designado como conducto 125 de aspiracién en las lineas
gue siguen, los cuales se extienden por dentro de la punta 5, pueden ser apreciados en la pieza manual 3 que esta
formada constituyendo el tubo 3a. El conducto 115 de irrigacién y el conducto 125 de aspiracion discurren sobre la
punta exterior de la pieza manual. De esta manera, es posible una limpieza facil del instrumento. Dicha disposicién
de los conductos, sin embargo, no es obligatoria. Los conductos 115 y 125 que discurren sobre la punta interior del
tubo 3a también podrian posiblemente estar dispuestos de tal manera que fuera posible una limpieza satisfactoria
del instrumento

El conducto de irrigacion esta conectado a una bomba 11 de fluido de irrigacién que esta dispuesta dentro del tubo
3a. Asi mismo, un sensor 14 de fluido de irrigacion se muestra en el conducto 115 de irrigacion entre el extremo
superior 3a y la bomba 11 de fluido de irrigacién, sensor del fluido de irrigacion que puede ser, por ejemplo, un
medidor del caudal o un sensor de la presiéon. De la misma manera, el conducto 125 de aspiracion esta conectado a
una bomba de succién o a una bomba 12 de aspiracidon que esta, asi mismo, dispuesta dentro del tubo 3a. Asi
mismo, un sensor 15 del fluido de aspiracion esta dispuesto entre la bomba 12 de aspiracion y el extremo superior
del tubo 3a.

Mediante la disposicion descrita, la bomba 11 del fluido de irrigacién estd dispuesta entre el conducto 115 de
irrigacion y el recipiente / bolsa de perfusién 20 para el fluido de irrigacion. Asi mismo, la bomba 12 de aspiracion
mencionada esta dispuesta entre el conducto 125 de aspiracion y el recipiente / bolsa de recogida 30 para el
material aspirado.

El caudal que circula por el conducto 115 de irrigacién se ajusta al caudal que circula a través del conducto 125 de
aspiracion por medio de un control 13 que puede, por ejemplo, estar también alojado dentro de la pieza manual 3,
sin embargo, también puede estar dispuesto fuera de dicha pieza manual dentro de una unidad 50 de control
principal. El objetivo del control es una regulacion activa de la presion intraocular y del caudal durante la completa
duracion de la intervencion quirdrgica. Con este fin, las salidas de los dos sensores 14, 15 son transferidas al control
13, el cual, a continuacién, ajusta el caudal que discurre a través del conducto de irrigacion. En este punto, la
regulacion del caudal puede llevarse a cabo mediante la regulacion de la capacidad de bombeo de la bomba 11 del
fluido de irrigacién. Sin embargo, también puede estar dispuesto de manera opcional un regulador 115a del caudal
dentro del conducto de irrigacién, regulador 115a del caudal que, entonces, sea controlado de manera apropiada por
el control 13.

Los resultados de las mediciones de los sensores 14 y 15 son la base de la regulacién. Si estos sensores 14 y 15
por ejemplo proporcionan valores para los caudales que circulan a través del conducto 115 de irrigacion y del
conducto 125 de aspiracion, entonces el control 13 puede intervenir de forma reguladora hasta que ambos valores
de medicién sean iguales. Cuando los sensores 14, 15 son sensores de la presién, entonces el control determina el
caudal efectivo existente en el conducto 115 de irrigacion y en el conducto 125 de aspiracion teniendo en cuenta las
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relaciones de las secciones transversales en las zonas de los sensores 14, 15 y los utiliza como base de la
regulacion.

El caudal dentro del conducto de aspiracion puede ser fijado directamente por el cirujano.

De acuerdo con la presente invencion el caudal del fluido de irrigacion es regulado de forma activa con dependiendo
del caudal existente en el conducto 125 de aspiracion y / o de la presioén intraocular. Por medio de lo cual el sistema
es resistente frente a una oclusién o un atascamiento del conducto 125 de aspiracion. Si se produjo una oclusion de
este tipo, el control 13 estrangularia de forma automatica el caudal existente en el conducto de irrigacion, lo cual
puede también incluir una parada de la bomba 11 del fluido de irrigacién o una inversion de su direccién de bombeo,
de manera que no se produzca ninguna sobrepresion no deseada dentro del ojo.

Una ventaja adicional con respecto a la técnica anterior se deriva de la independencia del sistema de acuerdo con la
invencién respecto de la altura de la bolsa del recipiente / perfusién con la solucién de irrigacién con respecto al ojo
del paciente. De esta manera, son posibles un cambio de la altura de la mesa de operaciones y cambios
posicionales del paciente sin ningdn problema.

La punta 5, en la cual estan situadas una, dos o una pluralidad de aberturas 5a para la salida del fluido de irrigacion
y una o una pluralidad de aberturas 5b de aspiracién para retener el material destinado a ser retirado por aspiracion,
pueden estar conectados de manera fija al tubo 3. Sin embargo, también es posible seleccionar una forma de
realizacién en la cual la punta 5 pueda ser retirada y en la cual la punta 5 esté, por ejemplo, fijada a la pieza manual
3 por medio de una conexion por clavija, un acoplamiento por tornillo, un retén de bola, un retén cénico o un retén
anular o un montaje de bayoneta. De esta manera es mas facil acceder a las porciones internas del tubo 3ay a la
punta 5 para proceder a su limpieza, desinfeccién y esterilizacion. De modo preferente, la punta 5 esta disefiada
como desechable, es decir para un solo uso.

La disposicion de las bombas en la pieza manual 3 conduce a unos tubos cortos, de forma que la distancia hasta las
aberturas 5a y 5b no es excesiva. De esta forma, es posible una reaccién rapida a las fluctuaciones de la presién en
comparacion con un sistema hidrostéatico, en el cual la altura del recipiente / botella puede ser modificada o un aire
aséptico puede ser suministrado a la botella de perfusion. Debido a la longitud de los tubos en dicho sistema
hidrostatico, solo es posible una reaccion lenta de las fluctuaciones de la presion. La corta longitud de los tubos del
sistema de la invencion hace, asi mismo, mas facil la esterilizacion, mediante el empleo de la autoclave. De modo
preferente, para ello el instrumento 10 o la pieza manual 3 son retiradas del sistema completo y limpiadas por
separado.

Las bombas 11, 12 son extremadamente precisas y no son vulnerables a una contrapresion. Por ejemplo, unas
microbombas de engranaje son apropiadas como bombas 11, 12. En estas bombas es posible una direccién de
rotacion en ambos sentidos, por medio de lo cual las fluctuaciones de la presiéon pueden ser contrarrestadas
eficazmente mediante la modificacion de la direccion de bombeo.

Es posible utilizar la pieza manual 3 con diversas puntas 5. En este punto, en primer lugar, se puede pensar en unas
puntas que presenten una herramienta de corte / herramienta de trituracion para extirpar el material. Resultan
apropiadas las herramientas de corte conocidas en la técnica anterior. Sin embargo, también es posible integrar una
herramienta de corte / herramienta de trituracion novedosa de acuerdo con la invencion, la cual, por si sola sin una
combinacion de la pieza manual 3 anterior de acuerdo con la invencion, pueda conducir a una reduccion de las
variaciones de la presion y se describe en las lineas que siguen.

Las Figs. 3a a 3d en relacién con ello muestran, a modo de ejemplo, una punta 5, en la que esta insertada una
herramienta de corte / de trituracién 54. Como se muestra en las Figs. 3a a 3d, la punta 5 consiste en un tubo 53
cilindrico que presenta un eje geométrico longitudinal y una seccidn transversal que no es necesariamente circular.
Una abertura 53b de aspiracion esta dispuesta en la parte delantera del tubo 53 y dentro del tubo 53 se encuentra
un conducto o canal 125 de aspiracion que esta conectado a la abertura 53b de aspiracion, conducto de aspiracion
gue se muestra de manera explicita en la Fig. 3c. Inmediatamente detras de la abertura 53b de aspiracion un cuerpo
de corte / cuerpo de trituracién 54 cilindrico estd montado sobre pivote por dentro del tubo 53.

En el supuesto actual el cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 tiene la forma de un prisma con una base
triangular. El cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 presenta una pluralidad de bordes de separacion y bordes 55
de corte, que son afilados, de manera que estan indicados para cortar. Un eje de rotacion 56 pasa a través del plano
de la base y del plano superior del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, de tal manera que esta préximo a uno
de sus ejes principales de inercia o incluso coincide con él. En las figuras, el eje de rotacion 56 es perpendicular al
eje geométrico longitudinal del tubo 53. Sin embargo, también es posible una orientacion diferente en el espacio. De
modo preferente, la posicion del eje de rotacion 56 se ajusta de tal manera que se sitle en paralelo o casi en
paralelo con la tangente de una continuacién imaginaria de la superficie periférica del cuerpo cilindrico de la abertura
53b de aspiracién (también descrito simplemente como “tangencial con respecto a la abertura de aspiracién”).

La punta que presenta una abertura de aspiracion lateral del tubo 53, la cual se muestra en la Fig. 3d, esta
especialmente indicada para llevar a cabo una cirugia del segmento anterior o una cirurgia del segmento posterior.
Mediante la disposicion del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion54 de tal manera que el eje de rotacion 56 sea
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tangencial con respecto a la abertura 53b de aspiracion, es posible disponer el cuerpo de corte / cuerpo de
trituracion 54 mas préximo al extremo delantero de la punta 5. De esta forma resulta posible aproximar la retina muy
préxima durante las intervenciones en el cuerpo vitreo. De acuerdo con ello, en las Figs. 3a y 3b se muestran formas
de realizacion, en las cuales el cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 estan dispuesto directamente en el extremo
delantero. Con el fin de evitar lesiones en la retina y con el fin de visualizar la abertura de aspiraciéon una solucion
intermedia podria también consistir en una disposicion del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 en el area de
transicion entre la pared del tubo cilindrico y el extremo delantero, segin se muestra en la Fig. 3c.

La al menos una abertura de irrigacion puede también estar dispuesta, o bien lateralmente en la pared del tubo 53, o
si no puede estar dispuesta mas proxima al extremo delantero de la punta 5 y mas directamente en el extremo
delantero, respectivamente.

Los tamafios y las posiciones del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 y la abertura 53b de aspiracién estan
adaptados entre si, de tal manera que en el lado izquierdo y en el lado derecho del cuerpo de corte / cuerpo de
trituracion 54 permanezca un espacio libre hacia el borde de la abertura 53b de aspiracion, el cual se ilustra en las
Figs. 3a a 3d mediante dos flechas. De esta manera, el material que va a ser extirpado es aspirado hasta el interior
de los espacios libres que permanecen entre el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 y la abertura 53b de
aspiracion y alli queda alojado. De esta manera, el material existente entre el borde 53b y los bordes de corte o
bordes de separacion es cortado debido al movimiento rotatorio del cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54.

En comparacion con las herramientas de corte de la técnica anterior, en las cuales todo el conducto de aspiracion
queda completamente cerrado en un procedimiento de corte, en la presente invencion, el material puede ser
aspirado en otras posiciones (por ejemplo, un espacio libre existente entre el cuerpo de corte / cuerpo de trituracién
54 y el borde de la abertura de aspiracion que esta alejada del borde de separacion) incluso durante el
procedimiento de corte, en el que un borde 55 de separacion esta dispuesto exactamente opuesto al borde de la
abertura 53b de aspiracién. De esta manera, el procedimiento de aspiracién no se interrumpe y se evitan las
fluctuaciones de la presién. Incluso si el conducto de aspiracion esta completamente cerrado, las variaciones de la
presion seran no obstante mucho mas pequefias que en la técnica anterior, debido a que la frecuencia de corte es
considerablemente mayor debido a la pluralidad de bordes de separacion existentes en la periferia del cuerpo de
corte/ trituracion. Asi mismo, un borde de separacion y el borde de la abertura de aspiracién se sitlan opuestos
entre si solo durante un periodo de tiempo muy corto. Frente a la técnica anterior, la aspiracién tiene lugar por fuera
del cuerpo de corte. Y es que este conducto 125 de aspiracion discurre hasta la abertura 53b de aspiracion por fuera
del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, de manera que estd conectado al exterior del tubo 53 a través del
espacio o huelgo existente entre el lado exterior del cuerpo de corte / cuerpo de trituracién y el borde de la abertura
53 de aspiracién. Este huelgo o espacio libre, sin embargo, esta cerrado solo durante un periodo de tiempo muy
corto, durante el cual el borde de separacién y el borde de la abertura de aspiracién exactamente se sitlan opuestos
entre si. Dado que ambos bordes son muy estrechos, la accion de aspiracion resulta de nuevo disponible de forma
inmediata tan pronto como ambos bordes dejen de estar dispuestos exactamente opuestos entre si.

Asi mismo, otras aberturas 53b de aspiracion pueden ser afiadidas de forma sisteméatica dentro del tubo 53 cerca del
cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, en las que el tejido sea aspirado por medio de estas aberturas de
aspiracion adicionales. Esto se ejemplifica en la Fig. 3e. Al presentar estas aberturas una seccion transversal muy
pequefia, y debido a la ausencia de un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion en estas aberturas no quedan en
ningin momento cerradas por el material que debe ser extirpado. Son simplemente puntos de aspiracion adicionales
para fijar el material.

Por ejemplo, en una vitrectomia, el material vitreo es separado o cortado mediante una accion conjunta de un borde
55 de separacion y un borde 7 de la abertura 53b de aspiracion que actia como contraborde. En el procedimiento, el
borde de corte y el tejido son sometidos a una presion constante. De esta manera, se habilita una diseccion afinada
en el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54. Por el contrario, también es posible formar un borde de corte en el
contraborde 7 en el reborde de la abertura 53b, donde los bordes 55 de separacién simplemente presionan el
material contra el borde de corte en el contraborde 7. Asi mismo, los bordes de corte se pueden formar tanto en el
cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 como en el contraborde.

Los bordes 55 de separacion o los bordes 55 de corte dispuestos en el cuerpo de corte / cuerpo de trituraciéon 54 no
necesitan coincidir necesariamente con un borde geométrico del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54. Como se
ilustra en la Fig. 4a, también es posible formar unos apéndices con forma de pala en los bordes geométricos de
modo que se formen en los bordes 55 de seccionamiento o de corte en los extremos de los apéndices con forma de
pala. De modo preferente, los bordes 55 de seccionamiento o de corte deben estar dispuestos en la periferia del
cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 con las mismas distancias entre ellos.

El término “cilindro” se utiliza en la presente solicitud de acuerdo con su definicidn geométrica general de acuerdo
con la cual incluye cuerpos que presentan una base plana y una superficie superior perfiladas de manera arbitraria,
las cuales pueden ser fabricadas para que se solapen completamente cuando sean desplazadas a lo largo de unas
lineas rectas paralelas. Como se muestra en la Fig. 4b, el cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54, por supuesto,
puede también ser designado como un cilindro con una superficie circular, en el que los bordes 55 de
seccionamiento / bordes de corte pueden estar fijados en la periferia del cilindro, bordes 55 de seccionamiento /

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2432056 T3

bordes de corte que pueden, como alternativa, estar también situados sobre los apéndices con forma de pala. En
particular, también puede concebirse un cilindro que presente una base con forma de estrella, como en la Fig. 4c.
Asi mismo, una base de prisma circular no es un requerimiento basico para una funcién apropiada. Por el contrario
pueden ser utilizados prismas en los que la base esté limitada por una cadena poligonal arbitraria.

Asi mismo, también es posible disefiar el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 con la forma de un cono, de un
cono truncado, de una piramide, de una piramide trucada, de un elipsoide o como un cuerpo macizo de revolucion
arbitrario. También es concebible la forma de un segmento esférico (porciéon de una esfera cortada por dos planos
paralelos) en las que los bordes de seccionamiento estén situados sobre la superficie (zona) lateral del segmento
esférico y por tanto presentar una pequefia curvatura.

Asi mismo, en todas las formas geométricas descritas con anterioridad del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54
se puede incorporar cualquier forma convexa o concava de la superficie de la base y de la superficie superior,
respectivamente. Aqui, el reborde fronterizo en el borde de la base y de la superficie superior, respectivamente,
pueden estar parcial o completamente redondeados.

Asi mismo, es aplicable un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 que consista en una pila de dos o mas
cilindros, en la que los bordes 55 de seccionamiento de dos cilindros adyacentes de la pila estén desplazados
angularmente uno contra otro. Por Gltimo, el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 puede presentar en su
periferia unas impresiones arbitrarias en particular también unos espacios libres perpendiculares a su eje de rotacion
56 asi como unos orificios de paso.

En dltimo término ni siquiera la totalidad del cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 necesita presentar unos
bordes 55 de seccionamiento en su superficie periférica. Es suficiente incorporar unos bordes 55 de seccionamiento
simplemente en aquella parte de la superficie periférica del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 que esté al
descubierto en la zona de la abertura 53b de aspiracion. Todas las especificaciones anteriores relativas a la forma
del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 y al disefio de los bordes de seccionamiento en este caso no necesitan
aplicarse a la parte del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 que incorpore los bordes de seccionamiento. Sin
embargo, se debe tener cuidado para que como resultado de las asimetrias, los desequilibrios durante la rotacién no
sean demasiado amplios.

Asi mismo, el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion puede presentar una configuracion en la que al menos una
porcion del mismo sea hueca o simplemente consista en un soporte de los bordes de seccionamiento rotatorios. En
ese caso la estructura del cuerpo parece un agitador. También se puede concebir un disefio en el que al menos una
porcion del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion tenga la forma de una superficie curvada. Para este cuerpo de
corte / cuerpo de trituraciéon se puede disefiar por ejemplo de tal manera que una capa de material como por ejemplo
una lamina esté doblada para que tenga la forma de la letra “S”. El eje de rotacion entonces coincide con el eje de
simetria del cuerpo asi generado, en el que los bordes de seccionamiento se corresponden con los bordes de la
lamina que no estan curvados. Se puede apreciar que en base a este disefio también esta indicado un rotor de
turbina que presente méas de dos bordes de seccionamiento como cuerpo de corte / cuerpo de trituracion .

En resumen, el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 puede presentar una multitud de formas, en particular
hibridos de los cuerpos geométricos mencionados con anterioridad, siempre que se asegure que la superficie lateral
respectiva que presentan los bordes 55 de seccionamiento sea casi tangencial con la abertura 53b de aspiracion
cuando esta al descubierto en la zona de la abertura 53b de aspiracién correspondiente. En particular, cuando el
cuerpo de corte / cuerpo de trituracién presenta huecos, se puede pensar en crear una conexion entre estos huecos
y el conducto de aspiracién. Sin embargo, también en este caso es importante que una parte de la aspiracién se
lleve a cabo a través del espacio libre existente entre el cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 y el borde de la
abertura 53b de aspiracion.

El cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54 puede estar fabricado a partir de un metal, como por ejemplo acero
inoxidable o titanio o a partir de un material de ceramica. Los bordes de corte estan, de modo preferente, revestidos
con diamante. Sin embargo, también estan indicados otros materiales duros como por ejemplo circon, corindén, un
material ceramico de Si o un material ceramico de 6xido o de metal. Asi mismo, es posible formar unos bordes 55 de
corte dentados.

El accionamiento del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 puede, por ejemplo, llevarse a cabo por medio de un
motor que esté alojado dentro de la pieza manual 3. Por ejemplo, un iman puede estar integrado dentro de un
cuerpo de corte / cuerpo de trituracion , iman que sea accionado por medio de un bucle electromagnético dispuesto
en la punta 5 como un motor eléctrico clasico. Para ello se disponen, de modo preferente, dos pequefios
electroimanes en la pared lateral de la punta. Aqui, se pueden acomodar los cables de alimentacién para los imanes
dentro del tubo 53.

Se consigue una libertad maxima para el funcionamiento del cuerpo de corte / trituracién 54, cuando el cuerpo de
corte / cuerpo de trituracion 54 puede rotar en ambas direcciones y puede también operar de manera oscilatoria. De
modo preferente, debe ser también posible accionar el motor de tal manera que puedan llevarse a cabo cortes
Unicos y cortes en serie y que cualquier borde 55 de seccionamiento no sobresalga de la abertura 53b de aspiracion
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en un estado no operativo, de manera que, en el estado inactivo, se elimina la posibilidad de lesiones de los bordes
de la herida al entrar en el ojo.

La Fig. 5 muestra una punta 5, en la que el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 esta dispuesto en el extremo
delantero de la punta junto con la abertura 53b de aspiracion. Dicha punta esta particularmente indicada para una
intervencion quirargica de cataratas en la que de esta manera el cristalino humano opacificado es extirpado. Para
ello, se fijan unas herramientas 57 de desintegracion sobre los bordes 55 de seccionamiento rotatorios, como se
ilustra en las Figs. 6a y 6b. Mediante el seccionamiento de los bordes disefiados de esta manera es posible una
desintegracion del material de la lente. Es posible cambiar asi mismo la direccién de rotacion periddicamente y
trabajar de forma oscilatoria para llevar a cabo un Unico corte.

Una disposicién idéntica de las herramientas 57 de desintegracion puede seleccionarse para todos los bordes 55 de
seccionamiento. Sin embargo, con respecto a una extirpacion del area que sea lo mas uniforme posible es ventajoso
cuando la disposicion respectiva de las herramientas 57 de desintegracion varia de borde de seccionamiento a
borde de seccionamiento.

El material de las herramientas 57 de desintegracion, herramientas que pueden también estar fijadas a la superficie
lateral del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, como se muestra en la Fig. 6a, no estéa limitada al diamante que
se ha formado (epitaxicamente) o aplicado como revestimiento. También es posible utilizar otros materiales como
por ejemplo circén, corinddn, materiales ceramicos de Si 0 materiales cerdmicos de 6xido o metal. Para que el
cuerpo de corte / cuerpo de trituracién incorpore las herramientas 57 de desintegracion es posible la misma
seleccion de materiales que respecto del cuerpo de corte / cuerpo de ftrituracion 54 que carece de estas
herramientas 57 de desintegracion.

En comparacién con una extirpacion convencional de la lente por medio de ultrasonido debido al método de ataque
mecanico existe la ventaja de que la aspiracion integrada también lleva consigo el enfriamiento que es posiblemente
necesario. Asi mismo, los bordes de la herida en la abertura de penetracién del instrumento son tratados con
cuidado, bordes de la herida que pueden calentarse en gran medida en el caso de utilizar ultrasonidos debido a las
oscilaciones de la punta (28 o0 40 kHz). Una pulsacién, segun se utiliza al aplicar ultrasonido no es necesaria para la
extirpacion mecanica.

Todas las herramientas para extirpar tejido que fueron descritas con anterioridad tienen la ventaja, que se mencioné
anteriormente, de que las fluctuaciones de la presién intraocular son reducidas, fluctuaciones que aparecen en la
irrigacion convencional con aspiracion simultanea. Mediante la configuracién de la herramienta de acuerdo con la
invencion, el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 puede libremente rotar sin que la abertura 53b de aspiracion
esté cerrada en ninglin momento. Por tanto, se asegura que, en cada momento, se produce un efecto de aspiracion
suficiente, de manera que se impiden las fluctuaciones de la presion debidas a los movimientos de corte. Cuanto
mas rapido rote el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 mas corto sera el tiempo durante el cual el cirujano
trabaje intraocularmente.

Asi mismo, en la herramienta de acuerdo con la invencion la extirpacion puede ser dosificada con mayor precision.
Por ejemplo, en un uso como instrumento de vitrectomia, la interaccién con el borde contracortante (el borde
contracortante, el borde cortante y el tejido son sometidos a una presién constante, lo cual es una condicién fisica
para una diseccion afinada) se parece mas a un proceso de corte de lo que lo es en el supuesto de la técnica
anterior, donde con mayor probabilidad el material es separado con un tirén, desgarrado o cortado. Asi mismo, la
cantidad de extirpacién de material se puede ajustar de una manera sencilla mediante el ajuste de la velocidad de
rotacién del cuerpo de corte / cuerpo de trituracién 54. Al utilizar el instrumento en una cirugia de lente no es
necesaria una gran aspiracion debido a la extirpacion mas finamente dosificada. Por tanto se reduce el peligro de
una ruptura de la capsula.

En la presente invencion, la posicion del eje de rotacion del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 no coincide
con el eje geométrico longitudinal (eje geométrico central) del tubo 53, sino que esta inclinado con respecto al eje
geométrico longitudinal o es perpendicular a él. Por tanto, el conducto de aspiracion no necesita discurrir a través del
interior del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, sino que puede estar situado por fuera del mismo. Sin
embargo, de esta forma se habilita un espacio en el tubo 53 para otros dispositivos dispuestos en la punta 5 ademas
de la herramienta de corte:

Por ejemplo, pueden ser insertadas unas fibras de vidrio en las paredes del tubo 53, fibras que terminan en el
extremo delantero de la punta 5 con el fin de iluminar la zona quirdrgica. Asi mismo, un LED puede ser acoplado
dentro del tubo 53 o en la pieza manual 3.

Las Figs. 7a 'y 7b muestran una punta, en la cual un elemento 6ptico 8 se ajusta proximo a la herramienta de corte.
Los elementos Opticos 8, por ejemplo un haz de fibras épticas, sirven para supervisar visualmente el campo
quirdrgico.

En el extremo distal del elemento 6ptico 8 puede ser situado, por ejemplo, un prisma 8b éptico seguin se muestra en
la Fig. 7b, una lente 8a como se muestra en la Fig. 7a, o solo el extremo pulido del haz de fibras. Aqui, el prisma
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Optico puede tener cualquier angulo para un acceso 6ptimo al campo de vision. Asi mismo, el propio prisma 6ptico
puede comprender el borde 7 de contracorte.

Asi mismo, es posible hacer discurrir una guia de onda 6ptica para un laser hasta el extremo delantero de la punta.
Dicha punta puede ser entonces utilizada para una endocoagulacion durante la vitrectomia.

Un campo de aplicacion adicional se abre cuando el extremo de la punta 5 tiene la forma de una aguja de inyeccion,
segun se muestra en la Fig. 8. Para ello, el extremo delantero de la punta 5 estd ahusado como una aguja. En
particular, en la Fig. 8 el extremo distal de la punta esta biselado. De esta manera el fino instrumento (diametro 20 o
23GA) puede ser utilizado para una biopsia con la ventaja especial de que todas las funciones son llevadas a cabo a
través de una sola abertura del ojo. Una funcion de corte mediante el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, una
funcién de aspiracién, la irrigacion a través de al menos una abertura 5a de irrigacién, opcionalmente una
iluminacién y una monitorizacién por medio de un elemento éptico 8 y, asi mismo, mediante el empleo de un laser.
El instrumento puede incluso ser utilizado para aplicar farmacos en el ojo de manera controlada. Estos farmacos, a
continuacion, son liberados a través de la(s) abertura(s) 5a de irrigacion. En particular, cuando el eje de rotacién 56
se escoge para situarse en perpendicular con respecto al eje geométrico longitudinal 53 y cuando cuerpo de corte /
cuerpo de trituracion esta dispuesto en la porcién biselada, segin se muestra en la Fig. 8, ello es particularmente
ventajoso.

La vista en seccidn de la Fig. 9 en angulo recto con el eje geométrico longitudinal de la punta ilustra la adaptacion de
las diversas funciones realizadas en la punta 5. En ella, el signo de referencia W define un canal para un suministro
de energia para el motor para hacer rotar el cuerpo de corte / cuerpo de trituraciéon 54, X designa la fibra laser y Z
designa la linea de alimentacion para una iluminacién del campo quirdrgico (por ejemplo, una o mas fibras de vidrio).

Asi mismo, el instrumento puede ser accionado con una mano utilizando un soporte de tres puntos , de forma que la
transmision de la fuerza sobre el tejido pueda ser sintonizada con precision, porque las puntas de los dedos no
desempefian una tarea de contencion y se mantiene el sentido del tacto (Weber - Fechner Law). En la técnica
anterior es necesario trabajar con dos manos con mas de una abertura en el ojo.

Aunque en la mayoria de las ilustraciones la punta se muestra como un cilindro recto hueco recto, los efectos de la
presente invencion se consiguen también con puntas curvas. Ejemplos de posibles formas de la punta 5 se
muestran en la Fig. 10. La Fig. 10a muestra una punta recta, rigida, la Fig. 10b muestra una punta que forma un
angulo de 45°, la Fig. 10c muestra una punta con un angulo de 30°, la Fig. 10e muestra una punta doblada y las
Figs. 10f y 10g muestran puntas, en las cuales una seccion esta doblada. Las puntas dobladas, en particular, hacen
posible avanzar méas aun por dentro de la periferia del ojo, de manera que se reduce el peligro de tocar el cristalino.
Aqui, en particular, es ventajosa una disposicion del cuerpo de corte / cuerpo de trituraciéon 54 préxima al extremo
delantero de la punta, segin se muestra en las Figs. 3a a 3c.

La Fig. 10d muestra una punta flexible. Un dispositivo de manejo con una sola mano que presente dicha punta
puede, por ejemplo, ser utilizado en el aparato lacrimal, en particular, en conducto lacrimal, introduciéndolo
“alrededor de la esquina y del borde”, respectivamente, por alrededor del saco lacrimal a través de la puncta
lacrimalis en el parpado inferior. Por medio del mecanismo de corte de la punta de la vitrectomia pueden ser
suprimidas las estenosis existentes en las vias de drenaje lacrimales. En el uso endonasal, en particular, la oclusion
fibrosa de la abertura del hueso después de una dacriocitorinotomia puede ser eliminada. En particular, en esta
aplicacién, existe la ventaja de que, debido a las dimensiones limitadas del cuerpo de corte, hay el suficiente espacio
en la punta para integrar un elemento 6ptico de manera que el instrumento pueda ser aplicado como un endoscopio.

Aungue en las formas de realizacion mostradas en las figuras solo se muestra una abertura 53b de aspiracion y un
cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54, también se puede disponer de varias aberturas 53b de aspiracion en la
punta 5, a cada una de las cuales se les asigne un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54. En algunos casos, el
tejido puede ser eliminado de manera méas uniforme debido a una pluralidad de cortes / trituracion. Cuando los
cuerpos de corte / trituracion 54 roten en direcciones de rotacion opuestas, es posible una neutralizacién de un
momento angular, de manera que sea mas facil controlar el instrumento.

En una modificaciéon que va incluso mas alla, se dispone una pluralidad de cuerpos de corte / trituracion 54 dentro de
una abertura 53b de aspiracion. Por ejemplo, para dos cuerpos de corte / cuerpos de trituracion que presenten unos
ejes adyacentes de rotacion resulta de esta manera posible succionar el tejido que va a ser cortado entre los dos
cuerpos de corte / cuerpos de trituracion y no en el borde de la abertura de aspiracion. De esta manera, la accién de
corte tiene lugar entre dos bordes de separacion o bordes 55 de seccionamiento que no estan situados sobre el
mismo cuerpo de corte / cuerpo de trituracién. De acuerdo con ello, durante el proceso de corte estos dos bordes de
separacion se desplazan uno en direccion al otro debido a sus rotaciones. Posiblemente también es posible una
interpretacion de estos dos bordes 55 de separacion durante la acciéon de corte. La disposicion que se acaba de
mencionar, puede, por supuesto, ser también aplicada a méas de dos cuerpos de corte / cuerpos de trituracion 54.

Una disposicién del cuerpo de corte / cuerpo de trituracion 54 que presenta el mismo eje de rotaciéon 56 en una y la
misma abertura de aspiracion hace posible también aqui una neutralizacién del momento angular.
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Aungue hasta ahora solo se han descrito aplicaciones de cirugia oftalmica, los instrumentos descritos son del mismo
modo también aplicables en otros campos quirdrgicos. Por supuesto, dependiendo del uso quirdrgico posiblemente
sea necesario un cambio de las dimensiones.

Por udltimo, se debe destacar que el uso del dispositivo descrito de manejo con una sola mano, por supuesto, no esta
limitado al campo de la medicina. También es posible un uso en el campo veterinario. Para ello, la punta que se
utiliza debe tener unas dimensiones geométricas de mayor amplitud en particular para la vitrectomia de los animales
de gran tamafio, como por ejemplo en la extirpacion de la leptospira de los caballos. En lugar de una longitud de la
punta (5) de aproximadamente 35 mm empleada en el campo médico, la longitud de la punta para los caballos debe
ser de aproximadamente 65 mm. El didmetro de la punta (5) es también mayor. Puede ser de hasta de 2,0 a 2,2
mm.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo quirirgico de manejo con una sola mano que comprende un tubo (3) que incorpora una punta (5) en
su extremo delantero, en el que un dispositivo para la extirpacion de tejido corporal en una intervencion quirdrgica es
utilizado como dicha punta,

presentando dicho dispositivo:

un tubo (53) que presenta un eje longitudinal, presentando también el tubo un conducto (125) de aspiracion
y una abertura (53b) de aspiracion para recoger el tejido extirpado,

un cuerpo de corte / cuerpo de trituracion (54) que esta montado dentro del tubo de tal manera que puede
rotar alrededor de un eje de rotacion (56), en el que el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion (54), al menos
en una parte de su periferia, presenta una pluralidad de bordes (55) de separacién,

en el que el cuerpo de corte / cuerpo de trituracién (54) esta montado de tal manera que los bordes (55) de
separacion quedan sucesivamente expuestos en la abertura (53b) de aspiracion hacia el exterior del tubo
(53), de tal manera que son casi tangenciales con respecto a la abertura (53b) de aspiracion cuando el
cuerpo de corte / cuerpo de trituracion (54) rota alrededor del eje de rotacion (56)

en el que el conducto (125) de aspiracion discurre hasta la abertura (53b) de aspiracién por fuera del cuerpo
de corte / cuerpo de trituracion (54),

en el que la punta (5) presenta al menos una salida (5a) de orificio del fluido de irrigacion para la salida de
un fluido de irrigacion

en el que una salida (5a) de orificio de fluido de irrigacién para la salida del fluido de irrigacion esta
dispuesta dentro del tubo (53) del dispositivo para extirpar tejido corporal y en el que el dispositivo de
manejo con una sola mano comprende también

una bomba (11) de fluido de irrigacion la cual esta fijada al tubo (3) y esta conectada a la salida (5a) del
orificio del fluido de irrigacién por medio de un conducto (115) de irrigacion,

una bomba (12) de aspiracion la cual esta dispuesta en el tubo (3) y esta conectada a la abertura (5b) de
aspiracion por medio de dicho conducto (125) de aspiracion, caracterizado porque dicho eje de rotacion
(56) estéa inclinado con respecto a dicho eje longitudinal del tubo (53) o es perpendicular a él, y

un sensor (14) del fluido de irrigacion esta dispuesto en el conducto (115) de irrigacion,
un sensor (15) del fluido de irrigacion esté dispuesto en el conducto (125) de aspiracion y
dicho dispositivo de manejo con una sola mano comprende un control (13), el cual

regula de forma activa la presion intraocular dependiendo de los resultados de la medicion de los sensores
(14, 15).

2.- Dispositivo de manejo con una sola mano de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que una luz puede ser guiada
por dentro de la punta (5) a través de una guia de luz Optica.

3.- Dispositivo de manejo con una sola mano de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que un
elemento oOptico esta dispuesto en la punta (5) que permite la observacion del campo quirdrgico.

4.- Dispositivo de manejo con una sola mano de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el cuerpo
de corte / cuerpo de trituracién (54) presenta la forma de un prisma.

5.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion
(54) presenta unas palas en la superficie periférica, las cuales estan curvadas en la direccién de rotacién, en el que
los bordes externos de las palas forman los bordes (55) de separacion.

6.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que los bordes (55) de seccionamiento estan
en paralelo con la superficie periférica del cuerpo cilindrica de corte / trituracion (54).

7.- Dispositivo acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que al menos un borde de separacién incorpora
unas herramientas de desintegracion.

8.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que en el borde de la abertura (53b) de
aspiracion se forma un borde de contracorte (7).

9.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el borde de separacion o las herramientas
de desintegracion o el borde contracorte esta / estan fabricado(s) de acero inoxidable, circén o material ceramico.
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10.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que los cristales de diamante sobresalen del borde de
separacion o de las herramientas de desintegracion o del borde de contracorte.

11.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que al menos los bordes de separacion o las herramientas
de desintegracion estan cubiertas con diamante sintético.

12.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que se dispone un motor para hacer rotar
el cuerpo de corte / cuerpo de trituracion (54).

13.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el motor puede hacer rotar el cuerpo de corte / cuerpo
de trituracion (54) en ambas direcciones de rotacion o puede hacerlo rotar de manera oscilante.
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Fig. 3c
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Fig. 3d
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Fig. 3e
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Fig. 6b
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