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ES 2456 054 T3

DESCRIPCION
Tijeras quirdrgicas ultrasonicas y método para sellar un vaso sanguineo usando las mismas.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a instrumentos quirlrgicos, y mas particularmente a una
tijeras quirdrgicas ultrasénicas y a un método para sellar un vaso sanguineo usando unas tijeras quirdrgicas
ultrasonicas.

Antecedentes de lainvencién

Se conocen instrumentos quirdrgicos ultrasonicos que incluyen tijeras quirlrgicas ultrasonicas que tienen
una hoja quirdrgica ultrasonica, un brazo de sujecion operable para abrirse y cerrarse haC|a la hoja, una almohadillas
de tejido unida al brazo de sujecién y que incluye un area de superficie de 0,213 cm? , Y un dispositivo para ejercer
una fuerza de sujecién de 6,67 N sobre el brazo de sujecién que crea una presion de fuerza de 3,1 bar en un vaso
sanguineo que esta colocado entre el area de superficie de sujecion de la almohadilla de tejido y la hoja. Se sefala
gue el area de superficie de sujecion es el area donde la hoja y la almohadilla de tejido estan en cercana proximidad
cuando el brazo de sujecién esta en una posicion cerrada. Se describen dispositivos ejemplares en las patentes de
Estados Unidos con numeros de serie 5.322.055 y 6.325.811. El resultado de la hoja quirtrgica que vibra
ultrasénicamente y la presion de sujecién sobre el vaso sanguineo es una coaptacion del vaso sanguineo (una union
de las paredes del vaso sanguineo), una transeccion (un corte) del vaso sanguineo coaptado, y una coagulacion
(sellado) de los extremos cortados coaptados del vaso sanguineo. Se conoce que los tiempos de transeccion del
vaso sanguineo pueden disminuir con la aplicacion de una mayor fuerza de sujecion. Sin embargo, esto no se hace
ya que de acuerdo con el pensamiento convencional la disminucion del tiempo de transeccion del vaso sanguineo
usando una mayor fuerza de sujecién llevara a una degradacion en la actuacion de coagulacién (esto es, una
disminucion de la presién de ruptura de un extremo sellado del vaso sanguineo transectado). Las tijeras quirirgicas
ultrasénicas convencionales no se usan en vasos sanguineos superiores a 3 mm porque la fuerza de sujecion usada
es inadecuada para la coaptacion apropiada.

Todavia existe una necesidad en la industria de dispositivos médicos de unas tijeras quirdrgicas
ultrasonicas mejoradas y métodos mejorados para sellar un vaso sanguineo usando unas tijeras quirdrgicas
ultrasonicas.

Resumen de lainvencién

Una primera realizacion de la invencién es para unas tijeras quirtrgicas ultrasénicas como se define en la
reivindicacion 1.

Una segunda realizacion de la invencién es para unas tijeras quirirgicas ultrasénicas como se define en la
reivindicacion 6.

Se obtienen varios beneficios y ventajas de uno o mas del método y las realizaciones de la invencion.
Ejercer una presiéon de coaptacion con tijeras quirargicas ultrasonicas de 8,27 bar a 14,5 bar proporciona un mejor
sellado de vaso sanguineo con tiempos mas cortos de transeccion en vasos sanguineos de 3 mm o0 mas pequefios
de lo que convencionalmente es posible y proporciona sellado de vaso sanguineo con tiempos de transeccion y
presiones de ruptura aceptables en vasos sanguineos superiores a 3 mm, que convencionalmente no es posible.

Los solicitantes descubrieron experimentalmente que la aplicacion de una presi()n de coaptacion con tijeras
quirdrgicas ultrasénicas que oscila entre 8,27 bar y 14,5 bar (correspondlente a un area de superficie de sujecion
completamente acoplada de 0,213 cm? y una fuerza de sujecion que oscila entre 17,8 y 31,1 N) en vasos
sanguineos de 4,5 mm a 5 mm de didametro dio como resultado un exitoso sellado de vaso sanguineo con tiempos
de transeccion de 2 a 4 segundos y con presiones de ruptura de generalmente 500 a 700 mmHg en comparacion
con un tiempo de transeccion de mas de 9 segundos y una presion de ruptura de generalmente 100 mmHg para una
presién de sujecion de 3,1 bar (correspondiente a un area de superficie de sujecidbn completamente acoplada de
0,213 cm? y una fuerza de sujecién de 6,67 N). Los solicitantes también descubrieron experimentalmente que la
aplicacién de una preS|on de coaptacion con tijeras quwurglcas ultrasoénicas que oscila entre 8, 27 bar y 12,4 bar
(correspondlente a un area de superficie de sujecién completamente acoplada de 0,213 cm? y una fuerza de
sujecion que oscila entre 17,8 y 26,69 N) en vasos sanguineos de 5 mm a 7 mm de diametro dio como resultado un
exitoso sellado de vaso sanguineo con tiempos de transeccion de 1,5 a 2,0 segundos y con presiones de ruptura de
generalmente 500 mmHg en comparacion con un tiempo de transeccién de generalmente 4,5 segundos y un tiempo
de ruptura de generalmente 30 mmHg para una presion de sujecion de 3,1 bar (correspondiente a un area de
superficie de sujecion completamente acoplada de 0,213 cm? y una fuerza de sujecion de 6,67 N).
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La presente invencion tiene aplicacién, sin limitacién, con hojas quirdrgicas ultrasénicas rectas o curvadas
como se desvela en las patentes incorporadas como referencia para su uso en procedimientos endoscépicos asi
como en instrumentos asistidos por robots.

Breve descripcion de las figuras
La FIGURA 1 es un diagrama de bloques de un método de la invencién;

La FIGURA 2 es una vista lateral esquematica en alzado de una parte de una primera realizacion de unas
tijeras quirdrgicas ultrasénicas de la invencién que, en una solicitud, se usa para realizar el método de la figura 1;

La FIGURA 3 es una vista lateral esquematica en alzado de una parte de una segunda realizacién de unas
tijeras quirdrgicas ultrasénicas de la invencion;

La FIGURA 4 es una vista en seccién transversal de las tijeras quirdrgicas ultrasénicas de la Figura 2,
tomada a lo largo de la lineas 4-4 de la Figura 2; y

La FIGURA 5 es una vista, como en la Figura 4, pero de una construccion diferente de las tijeras
quirurgicas ultrasonicas de la Figura 2.

Descripcion detallada de lainvencién

Antes de explicar la presente invencion con detalle, deberia sefialarse que la invencion no esté limitada en
su aplicacién o uso a los detalles de construccién y disposicion de partes ilustrados en los dibujos y descripcion
acompafiantes. Las realizaciones ilustrativas de la invencion pueden implementarse o incorporarse en otras
realizaciones, variaciones y modificaciones, y pueden practicarse o realizarse de varias maneras. Ademas, a menos
gue se indique lo contrario, los términos y expresiones que aqui se emplean se han elegido con el fin de describir las
realizaciones ilustrativas de la presente invencion para conveniencia del lector y no con el fin de limitar la invencion.

Se entiende que una cualquiera o méas de las siguientes realizaciones, ejemplos, etc., descritos pueden
combinarse con una cualquiera de las siguientes realizaciones, ejemplos, etc., descritos.

Ahora en referencia a las Figuras, en las que los nameros iguales indican elementos iguales, la Figura 1
ilustra un método para sellar un vaso sanguineo de un paciente e incluye las etapas a) hasta d). Etapa a) esta
etiquetada como “Obtener Tijeras Quirdrgicas Ultrasénicas” en el bloque 10 de la Figura 1. Etapa a) incluye la
obtencion de unas tijeras quirdrgicas ultrasénicas que incluyen una hoja quirargica ultrasonica, un brazo de sujecion
operable para abrirse y cerrarse hacia la hoja, y una almohadilla de tejido unido al brazo de sujecién. Etapa b) esta
etiquetada como “Colocar Vaso Sanguineo” en el bloque 12 de la Figura 1. Etapa b) incluye la disposicion del vaso
sanguineo entre la hoja y la almohadilla de tejido. Etapa c) se etiqueta como “Ejercer Presion de Coaptacion” en el
bloque 14 de la Figura 1. Etapa c) incluye la operacion del brazo de sujecién para ejercer una presion de coaptacion
media en el vaso sanguineo entre e incluyendo 8,27 bar y 14,5 bar. Etapa d) esta etiquetada como “Operar la Hoja”
en el bloque 16 de la Figura 1. Etapa d) incluye la vibracion ultrasénica de la hoja para realizar una seccion
transversal y sellar el vaso sanguineo.

En una ilustracion del método de la invencién, la etapa d) incluye la colocacién de la hoja y el brazo de
sujecion con la hoja y la almohadilla de tejido que rodean el vaso sanguineo para que el vaso sanguineo esté
dispuesto entre la hoja y la almohadilla de tejido.

En una aplicacion, la presion de coaptacion media en la etapa c) esta entre e incluyendo 8,27 bar y 12,4
bar. En una variacion, la presion de coaptacién media en la etapa c) es sustancialmente 10,3 bar. En un ejemplo, el
vaso sanguineo tiene un diametro exterior superior a sustancialmente 3 mm. En una variacion, el vaso sanguineo
tiene un diametro exterior superior entre e incluyendo 4,5 mm y 5,0 mm. En otra variacion, el vaso sanguineo tiene
un didmetro exterior entre e incluyendo 5,0 mm y 7,0 mm. En otro ejemplo, el vaso sanguineo tiene un didmetro
exterior inferior a o igual a sustancialmente 3 mm.

En una construccién ejemplar, como se muestra en la Figura 4, la hoja 20 tiene una parte que se opone a la
almohadilla de tejido 24 y que tiene una seccion transversal sustancialmente redonda, y la almohadilla de tejido 24,
gue esta unida al brazo de sujecién 22, tiene una seccion transversal sustancialmente en forma de “T” con la parte
inferior de la “T” definiendo un area de superficie de sujecion 26, el area de superficie de sujecion 26 se orienta
sustancialmente hacia la hoja 20, y la etapa b) dispone el vaso sanguineo entre la hoja 20 y el area de superficie de
sujecion 26. En una construccion diferente, como se muestra en la Figura 5, la hoja 120 tiene una parte que se
opone a la almohadilla de tejido 124 y que tiene una seccion transversal sustancialmente cuadrada con un borde
redondeado que define un area de superficie de sujecién 127, la almohadilla de tejido 124, que esta unida al brazo
de sujecion 122, tiene una seccion transversal sustancialmente rectangular, el &rea de superficie de sujecion 127 de
la hoja 120 se orienta sustancialmente hacia la almohadilla de tejido 124, y la etapa b) dispone el vaso sanguineo
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entre el area de superficie de sujecion 127 y la almohadilla de tejido 124. Otras hojas, conocidas por aquellos
expertos en la técnica, son igualmente Utiles para practicar esta invencién.

En una implementacion, la almohadilla de tejido tiene un area de superficie de sujecion de sustancialmente
0,213 cm”. En una variacion, la etapa c) ejerce una fuerza de sujecién sobre el brazo de sujecion entre e incluyendo
17,8 Ny 31,1 N. Se sefiala que la presion es fuerza por area de unidad, y que para la misma fuerza aplicada por el
brazo de sujecion, la presion en la parte acoplada de un vaso sanguineo que se acopla por completo a toda el area
de superficie de sujecién es inferior a la presién sobre la parte acoplada de un vaso sanguineo que, debido a un
diametro inferior, se acopla solamente a una fracciéon del area de superficie de sujecion. Las presiones aqui
analizadas son presiones que el tejido ve cuando toda el area de superficie de sujecion esta en contacto con el
tejido. Como se ha mencionado previamente, un area de superficie de sujecion es el area donde la hoja y la
almohadilla de tejido estan en cercana proximidad cuando el brazo de sujecion esta en una posicion cerrada.

Una primera realizacién de la invencion es para unas tijeras quirdrgicas ultrasonicas 18 y se muestra en la
Figura 2. Las tijeras quirargicas ultrasonicas 18 incluyen una hoja quirargica ultrasénica 29, un brazo de sujecion 22
y una almohadilla de tejido 24. El brazo de sujecion 22 es operable para abrirse y cerrarse hacia la hoja 20. La
almohadilla de tejido 24 esta unida al brazo de sujecion 22. Las tijeras quirirgicas ultrasénicas 18 también incluyen
medios 28 para ejercer un fuerza de sujecion sobre el brazo de sujecion 22 creando una presion de sujecion entre e
incluyendo 8,27 bar y 14,5 bar sobre tejido dispuesto entre la almohadilla de tejido 24 y la hoja 20.

En una posibilidad de la primera realizacién de la Figura 2, los medios que crean fuerza de sujecion 28
incluyen un motor que hace girar uno del brazo de sujecion y la hoja en relacion uno con el otro del brazo de
sujecion y la hoja, donde el motor se preselecciona para provocar un area de superficie de sujecion de tamafio
conocido para ejercer la presion deseada sobre el tejido lo suficientemente grande para cubrir el area de superficie
de sujecion. En otra posibilidad, los medios que crean fuerza de sujecion 28 incluye ajustes para usuario para fijar el
valor o rango de la fuerza o presion, operando tales ajustes para seleccionar un voltaje o corriente para controlar un
par motor variable para provocar una superficie de sujeciéon de tamafio conocido para ejercer la presion deseada o
una presion dentro de un rango de presiones deseadas. En una posibilidad mas, los medios que crean fuerza de
sujecion 28 incluyen un resorte de fuerza sustancialmente constante, que aplica una fuerza predeterminada al brazo
de sujecion. En una variacion, el resorte es torsional en su aplicacién de fuerza. En otra variacion, el resorte es axial
en su aplicacion de fuerza. Se sefiala que la patente de Estados Unidos N° de Serie 6.325.811 describe una
realizacién de un disefio de resorte de fuerza constante. Otras posibilidades equivalentes se dejan para el artesano.

En una aplicacion de la primera realizacion de la Figura 2, la presion de sujecién esta entre e incluyendo
8,27 bary 12,4 bar. En una variacion, la presion de sujecion es sustancialmente 10,3 bar. En una implementacion de
la primera realizacion de la Figura 2, la almohadilla de tejido 24 tiene un &rea de superficie de sujecion 26 de
sustancialmente 0,213 cm® En una variacion de esta implementacion, la fuerza de sujecidon sobre el brazo de
sujecion 22 es entre e incluyendo 17,8 Ny 31,1 N.

Una segunda realizacién de la invencién es para unas tijeras quirargicas ultrasonicas 30 y se muestra en la
Figura 3. Las tijeras quirargicas ultrasonicas 30 incluyen una hoja quirargica ultrasénica 32, un brazo de sujecion 34
y una almohadilla de tejido 36. El brazo de sujecion 34 es operable para abrirse y cerrarse hacia la hoja 32. La
almohadilla de tejido 36 esta unida al brazo de sujecion 34. Las tijeras quirrgicas ultrasénicas 30 también incluyen
medios 40 para limitar una fuerza de sujecion aplicada por un usuario sobre el brazo de sujecion 34 creando una
presion de sujecién entre e incluyendo 8,27 bar y 14,5 bar sobre tejido dispuesto entre la almohadilla de tejido 36 y la
hoja 32.

En una posibilidad de la segunda realizacion de la Figura 3, los medios que limitan la fuerza 40 incluyen un
mecanismo que limita el par de torsion como en una llave de torsién convencional. Otras posibilidades equivalentes
se dejan para el artesano.

En una aplicacién de la segunda realizacion de la Figura 3, la presion de sujecion esta entre e incluyendo
8,27 bary 12,4 bar. En una variacion, la presion de sujecion es sustancialmente 10,3 bar. En una implementacion de
la segunda realizacion de la Figura 3, la almohadilla de tejido 36 tiene un area de superficie de sujecion 38 de
sustancialmente 0,213 cm?® En una variacién de esta implementacion, la fuerza de sujecién sobre el brazo de
sujecion es entre e incluyendo 17,8 Ny 31,1 N.

Otras realizaciones de tijeras quirargicas ultrasonicas (no mostradas) que pueden usarse incluyen, sin
limitacion, aquellas que incluyen un sensor de fuerza y/o presion y una indicacion que el usurario siente de la fuerza
y/o presion aplicadas por el usuario medidas por el sensor de fuerza y/o presion permitiendo al usuario controlar la
fuerza o presion. Las indicaciones que el usuario siente incluyen, sin limitacion, un valor o rango visualmente
observado en un calibrador, un valor o rango visualmente observado en una pantalla del monitor de un ordenador,
un color o colores visualmente observados, una sefial 0 comunicacion audiblemente oida, un vibracién que se siente
mediante el tacto, etc.
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Se obtienen varios beneficios y ventajas de las realizaciones de la invencién. Ejercer una presion de
coaptacién con tijeras quirdrgicas ultrasénicas de 8,27 bar a 14,5 bar proporciona un mejor sellado de vaso
sanguineo con tiempos mas cortos de transecciéon en vasos sanguineos de 3 mm o mas pequefios de lo que
convencionalmente es posible y proporciona sellado de vaso sanguineo con tiempos de transeccion y presiones de
ruptura aceptables en vasos sanguineos superiores a 3 mm, que convencionalmente no es posible.

Los solicitantes descubrieron experimentalmente que la aplicaciéon de una presion de coaptacién con tijeras
quirdrgicas ultrasénicas que oscila entre 8,27 bar y 14,5 bar (correspondiente a un area de superficie de sujecion
completamente acoplada de 0,213 cm? y una fuerza de sujecién que oscila entre 17,8 y 31,1 N) en vasos
sanguineos de 4,5 mm a 5 mm de didametro dio como resultado un exitoso sellado de vaso sanguineo con tiempos
de transeccion de 2 a 4 segundos y con presiones de ruptura de generalmente 500 a 700 mmHg en comparacion
con un tiempo de transeccion de mas de 9 segundos y una presién de ruptura de generalmente 100 mmHg para una
presion de sujecién de 3,1 bar (correspondiente a un area de superficie de sujecién completamente acoplada de
0,213 cm? y una fuerza de sujecion de 6,67 N). Los solicitantes también descubrieron experimentalmente que la
aplicacién de una presion de coaptacion con tijeras quirargicas ultrasénicas que oscila entre 8,27 bar y 12,4 bar
(correspondiente a un area de superficie de sujecion completamente acoplada de 0,213 cm? y una fuerza de
sujecion que oscila entre 17,8 y 26,69 N) en vasos sanguineos de 5 mm a 7 mm de diametro dio como resultado un
exitoso sellado de vaso sanguineo con tiempos de transeccion de 1,5 a 2,0 segundos y con presiones de ruptura de
generalmente 500 mmHg en comparacion con un tiempo de transeccion de generalmente 4,5 segundos y un tiempo
de ruptura de generalmente 30 mmHg para una presién de sujecidon de 3,1 bar (correspondiente a un area de
superficie de sujecion completamente acoplada de 0,213 cm? y una fuerza de sujecion de 6,67 N).

A aquellos expertos en la técnica se les ocurrird otras numerosas variaciones, cambios y sustituciones sin
partir del alcance de la invencion. Por ejemplo, las tijeras quirdrgicas ultrasénicas para sellar un vaso sanguineo
tienen aplicacion en cirugia asistida por robots teniendo en cuenta las modificaciones obvias de tales sistemas y
componentes para que sean compatibles con tal sistema robético. Se entendera que la anterior descripcion se
proporciona a modo de ejemplo, y que a aquellos expertos en la técnica se les puede ocurrir otras modificaciones sin
partir del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Unas tijeras quirtrgicas ultrasénicas (18) que comprenden:

a) una hoja quirurgica ultrasoénica (20);

b) una brazo de sujecién (22) operable para abrirse y cerrarse hacia la hoja;

¢) una almohadilla de tejido (24) unida al brazo de sujecion, donde la hoja y la almohadilla de tejido definen un area
de superficie de sujecion; y caracterizadas por

d) medios que crean fuerza de sujecion que comprenden un motor o un resorte de fuerza sustancialmente constante
configurados para ejercer una fuerza de sujecién predeterminada sobre el brazo de sujecién para que la proporcion
de la fuerza de sujecion predeterminada con el area de superficie de sujecion esté entre e incluyendo 8,27 bary 14,5
bar.

2. Las tijeras quirlrgicas ultrasénicas de la reivindicaciéon 1, donde la proporcién esta entre e incluyendo 8,27 bar y
12,4 bar.

3. Las tijeras quirdrgicas ultrasonicas de la reivindicacién 2, donde la proporcién es sustancialmente 10,3 bar.

4. Las tijeras quirdrgicas ultrasonicas de la reivindicaciéon 1, donde el area de superficie de sujecion es
sustancialmente 0,213 cm?.

5. Las tijeras quirdrgicas ultrasénicas de la reivindicacion 4, donde la fuerza de sujecion es entre e incluyendo 17,8 N
y31,1N.

6. Unas tijeras quirdrgicas ultrasonicas (30) que comprenden:

a) una hoja quirurgica ultrasonica (32);

b) una brazo de sujecion (34) operable para abrirse y cerrarse hacia la hoja;

¢) una almohadilla de tejido (36) unida al brazo de sujecién, donde la hoja y la almohadilla de tejido definen un area
de superficie de sujecion; y caracterizadas por

d) medios (40) para limitar una fuerza de sujecién aplicada por un usuario sobre el brazo de sujecién para que la
proporcion de la fuerza de sujecion aplicada con el area de superficie de sujecién esté entre e incluyendo 8,27 bar y
14,5 bar.

7. Las tijeras quirdrgicas ultrasénicas de la reivindicacion 6, donde la proporcion esta entre e incluyendo 8,27 bar y
12,4 bar.

8. Las tijeras quirlrgicas ultrasonicas de la reivindicacién 7, donde la proporcién es sustancialmente 10,3 bar.

9. Las tijeras quirargicas ultrasonicas de la reivindicacion 6, donde el &rea de superficie de sujecion es
sustancialmente 0,213 cm®.

10. Las tijeras quirdrgicas ultrasénicas de la reivindicacion 9, donde la fuerza de sujecion es entre e incluyendo 17,8
Ny31,1N.
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