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DESCRIPCION
Sistema electroquirdrgico con medios para medir la permisividad y conductividad de un tejido
Antecedentes
Campo
Esta es una solicitud divisional de la solicitud de patente europea nimero 09728455.8.
Antecedentes
Campo

La presente solicitud esta relacionada generalmente con un sistema electroquirdrgico. Mas especificamente, la
presente solicitud esta relacionada con la determinacion de un punto final de electrocirugia utilizando monitorizacion
de cambio de fase.

Exposicion de la técnica relacionada

La patente de EE.UU. n°® 6.053.172 describe un sistema electroquirdrgico que incluye una sonda o pieza de mano
electroquirdrgicas conectadas a una fuente de alimentacion para proporcionar voltaje a alta frecuencia a un lugar de
destino y una fuente de fluido para suministrar fluido eléctricamente conductivo a la sonda. El voltaje a alta frecuencia
es suficiente para vaporizar el fluido eléctricamente conductivo para formar plasma ionizado y acelerar particulas
cargadas hacia el tejido para provocar la desintegracién molecular de varias capas de células del tejido.

Los procedimientos quirdrgicos a menudo implican cortar y conectar en persona tejido que incluye materiales
organicos, musculatura, tejido conjuntivo y conductos vasculares. Durante siglos, las cuchillas afiladas y las suturas
han sido los pilares de los procedimientos de corte y reconexion. A medida que durante un procedimiento quirdrgico se
corta el tejido, especialmente el tejido relativamente muy vascularizado, este tiende a sangrar. De este modo, los
facultativos, tales como cirujanos, han buscado mucho tiempo unas herramientas y métodos quirtrgicos que ralenticen
o reduzcan el sangrado durante los procedimientos quirtrgicos.

Mas recientemente, se ha tenido disponibilidad y herramientas electroquirirgicas que utilizan energia eléctrica para
realizar ciertas tareas quirurgicas. Tipicamente, las herramientas electroquirdrgicas son unas herramientas manuales,
tales como pinzas, tijeras, pincitas, cuchillas, agujas y otras herramientas manuales que incluyen uno o mas electrodos
que se configuran para recibir suministro de energia eléctrica desde un generador electroquirirgico que incluye una
fuente de alimentacion. La energia eléctrica puede utilizarse para coagular, fundir o cortar tejido al que se aplica.
Ventajosamente, a diferencia de los procedimientos tipicos mecanicos de hoja, la aplicacion de energia eléctrica al
tejido tiende a detener el sangrado del tejido.

Las herramientas electroquirirgicas entran tipicamente en dos clasificaciones: monopolar y bipolar. En las
herramientas monopolares, una energia eléctrica de una cierta polaridad se aplica a uno o mas electrodos en la
herramienta. A un paciente se le acopla eléctricamente un electrodo independiente de retorno. Las herramientas
electroquirtrgicas monopolares pueden ser Utiles en ciertos procedimientos, pero pueden incluir el riesgo de ciertos
tipos de heridas a pacientes, tales como quemaduras eléctricas, a menudo atribuibles, por lo menos parcialmente, al
funcionamiento del electrodo de retorno. En las herramientas electroquirdrgicas bipolares, uno o mas electrodos se
acoplan eléctricamente a una fuente de energia eléctrica que tiene una primera polaridad y uno o mas electrodos se
acoplan eléctricamente a una fuente de energia eléctrica que tiene una segunda polaridad opuesta a la primera
polaridad. De este modo, las herramientas electroquirdrgicas bipolares, que funcionan sin electrodos independientes
de retorno, pueden entregar las sefiales eléctricas a un area enfocada de tejido con un reducido riesgo de heridas a
pacientes.

Incluso con los efectos quirtrgicos relativamente enfocados de las herramientas electroquirtrgicas bipolares, sin
embargo, los resultados quirirgicos son a menudo sumamente dependientes de la habilidad del cirujano. Por ejemplo,
puede producirse dafio térmico y necrosis del tejido en los casos en los que la energia eléctrica se entrega durante
relativamente mucho tiempo o cuando se entrega una sefial eléctrica con relativamente alta potencia incluso durante
poco tiempo. La tasa a la que un tejido lograra la coagulacion o el efecto de corte deseados con la aplicacion de la
energia eléctrica varia en funcién del tipo de tejido y también puede variar segun la presion aplicada al tejido por una
herramienta electroquirdrgica. Sin embargo, incluso para un cirujano sumamente experimentado, puede ser dificil que
un cirujano evalie con qué rapidez se fundira una cantidad deseable de una masa de tipos de tejidos combinados
agarrados en un instrumento electroquirdrgico.

Se han hecho intentos por reducir el riesgo de dafio al tejido durante los procedimientos electroquirdrgicos. Por
ejemplo, los sistemas electroquirtrgicos anteriores incluyen unos generadores que monitorizan una resistencia 6hmica
o la temperatura del tejido durante el procedimiento electroquirurgico, y detienen la energia eléctrica una vez
alcanzado un punto predeterminado. Sin embargo, estos sistemas han tenido unas deficiencias porque no han
proporcionado resultados uniformes al determinar puntos finales de coagulacion, fusion o corte de tejido para tipos los
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diversos tipos de tejido o masas de tejidos combinados. Estos sistemas también pueden no proporcionar resultados
electroquirurgicos uniformes entre el uso de diferentes herramientas que tienen diferentes geometrias de herramienta
y de electrodo. Tipicamente, incluso cuando el cambio es una actualizacion relativamente menor en la geometria de la
herramienta durante la vida de un producto, el generador electroquirirgico debe ser recalibrado para cada de tipo
herramienta que se utiliza, un procedimiento costoso, que lleva su tiempo, que de manera no deseada puede quitar del
servicio un generador electroquirurgico.

Compendio

En vista de por lo menos las deficiencias precedentes de los sistemas electroquirirgicos anteriores, en la técnica
existe la necesidad de mejorar el control de los procedimientos electroquirirgicos para aumentar la uniformidad de los
resultados electroquirtirgicos entre tipos de herramientas electroquirdrgicas y de tejidos. Por consiguiente, existe la
necesidad de un sistema electroquirirgico mejorado que pueda evaluar con precisién un punto final de aplicacion de
energia eléctrica para un procedimiento electroquirdrgico deseado. También existe la necesidad de un sistema
electroquirurgico que monitorice las propiedades del tejido durante el procedimiento electroquirirgico para evaluar el
punto final de aplicaciéon de energia.

En diversas realizaciones, se proporciona un sistema para una diseccion sin sangre de tejido conjuntivo y vascular. El
sistema descrito en esta memoria puede utilizarse en cirugia minimamente invasiva, particularmente cirugia
laparoscodpica.

Una herramienta electroquirurgica puede comprender un conjunto de asidero, un tronco alargado, un conjunto de
mordazas y un mecanismo de regulacion de fuerza. El conjunto de asidero comprende un asidero estacionario y un
asidero de accionamiento acoplado moviblemente al asidero estacionario. El tronco alargado se extiende distalmente
desde el asidero. El tronco alargado tiene un extremo proximal y un extremo distal que entremedio definen un eje
longitudinal central. El conjunto de mordazas se coloca en el extremo distal del tronco alargado. El conjunto de
mordazas comprende una primera mordaza y una segunda mordaza. La primera mordaza tiene una superficie interior,
una superficie exterior y por lo menos un electrodo dispuesto en la superficie interior. La segunda mordaza tiene una
superficie interior, una superficie exterior y por lo menos un electrodo dispuesto en la superficie interior. El conjunto de
mordazas es accionable por el movimiento del asidero de accionamiento desde una configuracion abierta, en la que la
superficie interior de la primera mordaza esta espaciada aparte de la superficie interior de la segunda mordaza, a una
configuracion cerrada, en la que la superficie interior de la primera mordaza esta proxima a la superficie interior de la
segunda mordaza. El mecanismo de regulacion de fuerza acopla el conjunto de asidero al conjunto de mordazas. El
conjunto de regulacion de fuerza se configura de tal manera que en la configuracion cerrada, el conjunto de mordazas
entrega una fuerza de agarre entre la primera mordaza y la segunda mordaza entre una fuerza minima predeterminada
y una fuerza maxima predeterminada.

Se proporciona una herramienta electroquirirgica que comprende un conjunto de asidero, un tronco alargado y un
conjunto de mordazas. El conjunto de asidero comprende un asidero movible de accionamiento. El tronco alargado se
extiende distalmente desde el asidero. El tronco alargado tiene un extremo proximal y un extremo distal que
entremedio definen un eje longitudinal central. El conjunto de mordazas se coloca en el extremo distal del tronco
alargado. El conjunto de mordazas comprende una primera mordaza, una segunda mordaza y una hoja. La primera
mordaza tiene una superficie interior, una superficie exterior, un extremo proximal y un extremo distal, y por lo menos
un electrodo dispuesto en la superficie interior. La segunda mordaza tiene una superficie interior, una superficie
exterior, un extremo proximal y un extremo distal, y por lo menos un electrodo dispuesto en la superficie interior. La
hoja puede avanzar a lo largo de la superficie interior de la primera mordaza a lo largo de un recorrido de corte definido
entre una posicion de retraccion adyacente al extremo proximal y una posiciéon avanzada entre el extremo proximal y el
extremo distal. El conjunto de mordazas es accionable desde una configuracién abierta a una configuracién cerrada
por el movimiento del asidero de accionamiento. El por lo menos un electrodo en la primera mordaza y el por lo menos
un electrodo en la segunda mordaza definen un area de sellado que encierra el recorrido de corte de la hoja.

Se proporciona una herramienta electroquirirgica que comprende un conjunto de asidero, un tronco alargado y un
conjunto de mordazas. El tronco alargado se extiende distalmente desde el conjunto de asidero, el tronco tiene un
extremo proximal y un extremo distal que definen entremedio un eje longitudinal central. El conjunto de mordazas se
coloca en el extremo distal del tronco alargado. El conjunto de mordazas comprende una primera mordaza y una
segunda mordaza. La primera mordaza tiene una superficie interior, una superficie exterior, un extremo proximal y un
extremo distal, y por lo menos un electrodo de fusion dispuesto en la superficie interior. La segunda mordaza tiene una
superficie interior, una superficie exterior, un extremo proximal y un extremo distal y por lo menos un electrodo de
fusion dispuesto en la superficie interior y un electrodo de corte dispuesto en la superficie exterior.

Un sistema electroquirirgico para realizar procedimientos quirdrgicos en el tejido del cuerpo de un paciente
comprende un generador electroquirdrgico y una herramienta electroquirirgica. La herramienta electroquirtrgica
comprende un moédulo de memoria que almacena datos de herramienta. El generador electroquirdrgico se configura
para recibir los datos de herramienta del médulo de memoria y aplicar un perfil de sefial electroquirdrgica a la
herramienta electroquirirgica basado en los datos de herramienta.

Un generador electroquirdrgico para realizar procedimientos quirargicos en el tejido del cuerpo de un paciente
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comprende una fuente de alimentacion, un médulo de generacion de sefial y un primer puerto de herramienta. El
modulo de generacion de sefial se acopla eléctricamente a la fuente de alimentacion. EI médulo de generacion de
sefial se configura para generar una sefial de radiofrecuencia. El primer puerto de herramienta se configura para tener
una interfaz con una herramienta electroquirirgica que tiene los datos de herramienta almacenados en la misma. El
primer puerto de herramienta se adapta para recibir los datos de herramienta almacenados en la herramienta
electroquirtrgica y para suministrar la sefial de radiofrecuencia desde el moédulo de generacion de sefal a la
herramienta.

Un controlador para herramientas electroquirirgicas comprende un primer dispositivo de accionamiento, un segundo
dispositivo de accionamiento y un selector de herramienta. El primer dispositivo de accionamiento es movible entre
una posicidon de activacion y una posicion de inactivacion para accionar una primera accion electroquirirgica en la
posiciéon de activacion. El segundo dispositivo de accionamiento es movible entre una posicion de activacion y una
posicion de inactivacion para accionar una segunda accion electroquirtrgica en la posicion de activacion. El selector
de herramienta tiene un primer estado, en donde el controlador se adapta para acoplarse funcionalmente a una
primera herramienta electroquirirgica, y un segundo estado, en donde el controlador se adapta para acoplarse
funcionalmente a una segunda herramienta electroquirurgica.

Una herramienta quirargica puede comprender unos elementos de mordaza que tienen una pluralidad de electrodos
que se utilizaran para coagulacion y corte electroquirdrgicos. Los electrodos pueden ser alimentados en una primera
configuracién para proporcionar coagulacion - que lleva a la hemostasis de pequefios vasos vasculares vy tejido - y ser
alimentados en una segunda configuracién para el corte electroquirdrgico del tejido coagulado. Las dos
configuraciones alimentadas pueden ser generadas al dirigir diferentes electrodos en los elementos de mordaza y
aplicarles voltajes apropiados para la coagulacion y/o el corte electroquirtirgicos. La herramienta quirdrgica puede ser
alimentada inicialmente en la primera configuracion para proporcionar coagulacion, y luego puede ser alimentada en la
segunda configuracion para el corte electroquirdrgico. Como alternativa, la herramienta electroquirirgica puede ser
alimentada solo en una configuracion de coagulacion para lograr hemostasis de tejido, solo en una configuracion de
corte para diseccionar tejido, o en una configuracion de corte seguida por una configuracion de coagulacion.

Al mismo tiempo, las herramientas quirurgicas descritas en esta memoria pueden incluir diferentes configuraciones de
electrodo, es decir, mientras en una herramienta solo se utiliza la mordaza inferior para proporcionar ambas funciones,
de coagulacion y de corte, otra herramienta también puede emplear el elemento de mordaza superior para utilizarlo en
el proceso de coagulacion y/o de corte. En incluso otra herramienta, cada elemento de mordaza puede llevar multiples
elementos de electrodo, aumentando en gran medida la funcionalidad de la herramienta. Una disposicion especifica de
electrodo puede permitir herramientas que son mas adecuadas para procedimientos quirdrgicos particulares.

Otro aspecto de las herramientas quirdrgicas descritas en esta memoria esta relacionado con la activacion y la
desactivacion de uno o multiples electrodos, sobre la base de la posiciéon de los elementos de mordaza. Este
accionamiento basado en la posicion permite, por ejemplo, la activacion de los electrodos de mordaza superior solo en
una posicion casi cerrada de la herramienta (o, en una posicién de apertura o casi abierta de la herramienta). Los
interruptores eléctricos en el elemento de mordaza que impulsan el mecanismo pueden colocarse en una pieza de
mano de la herramienta quirdrgica para activar y desactivar selectivamente uno o multiples electrodos sobre la base de
una posicion de los elementos de mordaza. Como alternativa, la activacion y desactivacion pueden ser realizadas por
unos contactos deslizantes que se ensamblan en la pieza de mano.

Incluso otro aspecto de las herramientas quirdrgicas descritas en esta memoria es la conmutacion automatizada desde
la coagulacion al corte, permitida por el uso de un generador multielectrodo. Aqui, un mecanismo de retroinformacion
de tejido provoca la conmutacién de un conjunto de electrodos de coagulacion (que reciben voltajes apropiados para la
coagulacioén) a otro conjunto de electrodos de corte (que reciben voltajes apropiados para el corte). Como tal, cada
electrodo individual de herramienta puede ser controlado por relé a través de una conexién de barra colectora a
cualquier polaridad de eleccioén de la fuente de alimentacion. Ademas, los interruptores de posicion de herramienta en
la herramienta manual pueden proporcionar la conmutacion légica para la poblacion de diferentes ajustes de
coagulacion y/o de corte, dependiendo de la posicion especifica de herramienta.

Se proporciona una herramienta electroquirirgica que comprende una primera mordaza, una segunda mordaza, un
primer electrodo, un segundo electrodo y un tercer electrodo. La segunda mordaza es pivotable con respecto a la
primera mordaza. El primer electrodo se coloca en la primera mordaza. El segundo electrodo se coloca en la primera
mordaza. El tercer electrodo se coloca en la primera mordaza. La herramienta electroquirdrgica puede ser configurable
selectivamente en una configuracion de coagulacion de tal manera que por lo menos el primer, segundo o tercer
electrodo se acople eléctricamente con una fuente de energia eléctrica que tiene una primera polaridad y por lo menos
otro de los electrodos se acople eléctricamente con una fuente de energia eléctrica que tiene una segunda polaridad
generalmente opuesta a la primera polaridad y en una configuracién de corte de tal manera que el primer, segundo o
tercer electrodo se acople eléctricamente con una fuente de energia eléctrica que tiene un voltaje de corte y por lo
menos otro de los electrodos se configure para ser un electrodo de retorno.

Se proporciona una herramienta electroquirurgica que tiene un extremo proximal y un extremo distal y que comprende
una pieza extrema distal, un tronco alargado, un conjunto de asidero y un mecanismo de conmutacion. La pieza
extrema distal se coloca en el extremo distal de la herramienta. La pieza extrema distal comprende un primer elemento
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de mordaza, un segundo elemento de mordaza y una pluralidad de electrodos. El primer y el segundo elemento de
mordaza son movibles entre si entre una posicion de apertura y una posicion de cierre. La pluralidad de electrodos se
dispone en por lo menos en el primer elemento de mordaza o en el segundo elemento de mordaza. La pluralidad de
electrodos es configurable selectivamente en una configuracién de coagulacién o en una configuracion de corte. El
tronco alargado tiene un extremo distal conectado a la pieza extrema distal y un extremo proximal. El conjunto de
asidero se coloca en el extremo proximal de la herramienta y se conecta al extremo proximal del tronco alargado. El
conjunto de asidero comprende una pieza de mano y un disparador. El disparador se acopla de manera pivotante a la
pieza de mano y se acopla funcionalmente a la pieza extrema distal de tal manera que el movimiento del disparador
con respecto a la pieza de mano mueva relativamente entre si el primer y el segundo elemento de mordaza. El
mecanismo de conmutacion se acopla eléctricamente a la pieza extrema distal para configurar selectivamente la
pluralidad de electrodos en la configuracion de coagulacion o en la configuracion de corte.

Se proporciona un método para la diseccion substancialmente sin sangre de tejido biolégico. El método comprende
colocar una herramienta electroquirtirgica adyacente al tejido a diseccionar, medir unas propiedades de tejido para
determinar el punto de conmutacion de la coagulacion al corte, aplicar energia eléctrica a la herramienta
electroquirurgica, evaluar la coagulacion de tejido (el cambio de fase) mediante un circuito de retroinformacion,
conmutar una configuracion de la herramienta electroquirirgica, y aplicar energia eléctrica a la herramienta
electroquirtrgica en una configuracion de corte. La herramienta electroquirirgica comprende una pluralidad de
electrodos configurables en una configuracion de coagulacién o en una configuracion de corte. La aplicacion de
energia eléctrica a la herramienta electroquirirgica comprende aplicar energia eléctrica a la herramienta
electroquirtrgica en la configuracion de coagulacion para lograr hemostasis en el tejido. La conmutacion de la
herramienta electroquirirgica comprende conmutar la herramienta electroquirtrgica a la configuracion de corte.

Se proporciona un método para controlar una salida de un generador electroquirdrgico acoplado funcionalmente a un
dispositivo electroquirtrgico bipolar. EIl método comprende medir un angulo de fase, determinar un angulo de fase de
destino, medir el angulo de fase de una segunda sefial de medicion, y cesar la entrega de sefial de tratamiento. La
medicion del angulo de fase comprende medir un angulo de fase de una primera sefial de medicién aplicada al tejido
de un paciente a través de por lo menos un electrodo del dispositivo electroquirdrgico. La primera sefial de medicion se
aplica al tejido antes del tratamiento del tejido con el dispositivo electroquirtrgico. La determinacion de un angulo de
fase de destino comprende determinar un angulo de fase de destino utilizando el angulo de fase de la primera sefial de
medicion. La siguiente entrega de una sefial de tratamiento comprende la siguiente entrega de una sefial de
tratamiento al tejido. La medicion del angulo de fase de una segunda sefial de mediciéon comprende medir el angulo de
fase de una segunda sefial de medicion aplicada al tejido. La sefial de tratamiento es capaz de provocar la
modificacion del tejido. El cese de entrega de sefal de tratamiento comprende cesar la entregar de sefal de
tratamiento al tejido cuando el angulo de fase de la segunda sefial de medicion alcanza el angulo de fase de destino.

Se proporciona un método para controlar una salida de un generador electroquirdrgico acoplado funcionalmente a un
dispositivo electroquirdrgico bipolar. El método comprende determinar la permisividad y la conductividad del tejido,
determinar un umbral de angulo de fase, medir un angulo de fase y cesar la entrega de la sefial de tratamiento. La
determinacion de la permisividad y la conductividad del tejido comprende determinar la permisividad y la conductividad
del tejido de un paciente utilizando una sefial de medicién. La sefial de medicidn se aplica al tejido de un paciente a
través de por lo menos un electrodo del dispositivo electroquirtrgico. La sefial de medicion se aplica al tejido antes de
la modificacion del tejido con el dispositivo electroquirirgico. La determinacion de un umbral de angulo de fase
comprende determinar un umbral de angulo de fase sobre la base de la permisividad y la conductividad del tejido. La
medicion de un angulo de fase comprende medir un angulo de fase de una sefial aplicada al tejido. El cese de entrega
de la sefial de tratamiento comprende cesar la entregar de sefial de tratamiento al tejido cuando el angulo de fase de la
sefial alcanza el umbral de angulo de fase.

Se proporciona un método para caracterizar tejido antes de la entrega de energia electroquirirgica al tejido a través de
un dispositivo electroquirargico bipolar. El método comprende medir un angulo de fase, determinar el producto de la
permisividad y la conductividad relativas, y caracterizar el tejido. La medicién de un angulo de fase comprende medir
un angulo de fase de una sefial de medicién aplicada al tejido de un paciente a través de por lo menos un electrodo del
dispositivo electroquirdrgico. La sefal de medicién se aplica al tejido con una frecuencia predeterminada antes de la
modificacion del tejido con el dispositivo electroquirdrgico. La determinacion del producto de la permisividad y la
conductividad relativas comprende determinar el producto de la permisividad y la conductividad relativas del tejido
utilizando la medicion de angulo de fase y la frecuencia predeterminada. La caracterizacion del tejido comprende
caracterizar el tejido sobre la base del producto de la permisividad y la conductividad relativas del tejido.

Se proporciona un método para caracterizar tejido antes de la entrega de energia electroquirtrgica al tejido a través de
un dispositivo electroquirurgico bipolar. El método comprende generar una sefial de medicion, determinar una
condicion de punto final de tratamiento y detener la entrega de una sefial de tratamiento. La generacion de una sefial
de medicion comprende generar una sefial de medicion aplicada al tejido de un paciente colocado entre por lo menos
dos miembros de mordaza de un dispositivo electroquirdrgico. Por lo menos uno de los miembros de mordaza
comprende un electrodo. La sefial de medicién se entrega al tejido a través del electrodo y se aplica a la modificacion
del tejido mediante el dispositivo electroquirtrgico. La determinacion de una condicion de punto final de tratamiento
comprende determinar una condicién de punto final de tratamiento utilizando la sefial de medicién. La condiciéon de
punto final de tratamiento se determina de manera substancialmente independiente de las dimensiones del tejido
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colocado entre los por lo menos dos miembros de mordaza. La detencion de entrega de una sefial de tratamiento
comprende detener la entrega de una sefial de tratamiento al tejido cuando se alcanza la condicién de punto final de
tratamiento. La sefial de tratamiento es capaz de provocar la modificacion del tejido.

Segun la invencidn se proporciona un sistema electroquirirgico para la aplicacion de energia de tratamiento a un
paciente implicado en electrocirugia bipolar. El sistema comprende un generador electroquirdrgico, una unidad
electroquirtrgica de control y una herramienta electroquirtrgica. El generador electroquirirgico se configura para
generar y producir una energia de tratamiento junto con una sefial de medicion. La unidad electroquirtrgica de control
se configura para dirigir la salida de energia de tratamiento y una sefial de medicion. La herramienta electroquirirgica
se conecta de manera desmontable al generador electroquirirgico o a la unidad electroquirdrgica de control y se
dispone para contactar con tejido y aplicar la energia de tratamiento y la sefial de medicion al tejido. La unidad
electroquirtrgica de control mide la permisividad y la conductividad del tejido mediante la aplicacion de la sefial de
medicion, y se configura para determinar un punto final para interrumpir la aplicacién de la energia de tratamiento
sobre la base del producto de la permisividad y la conductividad medidas del tejido.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion puede entenderse por referencia a la siguiente descripcion, tomada con respecto a los dibujos
ac.ijuntos en los que los numeros de referencia semejantes designan a piezas semejantes en todas las figuras de los
mismos.

La Figura 1A es un diagrama de bloques esquematico de un sistema electroquirurgico.

La Figura 1B es un diagrama de bloques esquematico de otro sistema electroquirdrgico.

La Figura 2A es una vista en perspectiva de unos componentes de un sistema electroquirtrgico.

La Figura 2B es una vista en perspectiva de unos componentes de un sistema electroquirdrgico.

La Figura 2C es una vista en perspectiva de unos componentes de un sistema electroquirurgico.

La Figura 3A es una vista en perspectiva de una unidad electroquirtrgica para el uso en un sistema electroquirdrgico.
La Figura 3B es una vista delantera de una unidad electroquirtrgica de la Figura 3A.

La Figura 3C es una vista trasera de una unidad electroquirdrgica de la Figura 3A.

La Figura 4A es un ejemplo de captura de pantalla de una pantalla de la unidad electroquirtrgica de la Figura 3A.

La Figura 4B es otro ejemplo de captura de pantalla de la pantalla de la unidad electroquirirgica de la Figura 3A.

La Figura 5 es un diagrama de bloques de diversas unidades electroquirurgicas.

La Figura 6 es una vista delantera de una interfaz de usuario de una unidad electroquirurgica.

La Figura 7 es una vista delantera de una interfaz de usuario de una unidad electroquirtrgica.

La Figura 8 es una vista delantera de una interfaz de usuario de una unidad electroquirurgica.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de una unidad electroquirurgica.

La Figura 10 es un diagrama de blogues de una unidad electroquirdrgica.

La Figura 11 es una representacion grafica de una sefial impulsora de alto voltaje a baja frecuencia con respecto a una
sefial de medicion de bajo voltaje a una alta frecuencia.

La Figura 12 es una representacion grafica de sefales filtradas de medicién y de corriente durante un tiempo cercano
al final del proceso de fusion.

La Figura 13 es un diagrama de bloques de una unidad electroquirdrgica.
La Figura 14 es un diagrama de bloques de una unidad electroquirdrgica.

La Figura 15 es un diagrama esquematico de una red de circuitos externos de medicion de una unidad
electroquirurgica.

La Figura 16 es un diagrama esquematico de una red de circuitos de conmutacién de una unidad electroquirurgica.

La Figura 17 es un diagrama esquematico de una red de circuitos de deteccion o comparador de fase de una unidad
electroquirurgica.
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La Figura 18 es un diagrama esquematico de una red de circuitos de alimentacion con bateria de una unidad
electroquirurgica.

La Figura 19 es un diagrama esquematico de una interfaz de aporte de una unidad electroquirurgica.

La Figura 20 es una representacion grafica de unos datos experimentales para el voltaje aplicado al tejido durante un
proceso tipico de fusion de vasos.

La Figura 21 es una representacion grafica de unos datos experimentales para el voltaje aplicado al tejido durante el
ciclo de medicion.

La Figura 22 es una representacion grafica de unos datos experimentales para el voltaje aplicado al tejido durante el
ciclo de medicién de RF para determinar el cambio de fase a través del tejido.

La Figura 23 es una representacion grafica de una muestra de datos experimentales para un proceso tipico de sellado
de vasos, que muestra una captura temporal de voltaje aplicado, la corriente eléctrica y la potencia disipada en 1
segundo en la fusion.

La Figura 24 es una representacion grafica de una muestra de datos experimentales para un proceso tipico de sellado
de vaso, que muestra el voltaje maximo y la corriente eléctrica maxima como funcion del tiempo de fusion.

La Figura 25 es una representacion grafica de una muestra de datos experimentales para un proceso tipico de sellado
de vaso, que muestra la impedancia de vaso como funcién del tiempo de fusion.

La Figura 26 es una representacion grafica de un proceso de sellado de vaso y de soldadura de tejido que muestra las
impedancias relativas de diversos tejidos como una funcién del tiempo.

La Figura 27 es una representacion grafica de un proceso de fusion/sellado de vaso que muestra una captura temporal
del voltaje aplicado, la corriente eléctrica y la potencia disipada en 4 segundos en el proceso de fusion.

La Figura 28 es una representacion grafica de un proceso de fusion/sellado de vaso que muestra una captura temporal
del voltaje aplicado, la corriente eléctrica y la potencia disipada en 7 segundos en el proceso de fusion.

La Figura 29 es una representacion grafica de la presion de estallido como una funcién del cambio de fase utilizada en
la determinacién de punto final.

La Figura 30 es una tabla de constantes dieléctricas o permisividad y conductividad para diversos tipos de tejido
bioldgico, dispuestas en valores crecientes del producto de las constantes dieléctrica y la conductividad de tejido.

La Figura 31 es una representacion grafica de cambios de fase determinados empiricamente para fundir y/o soldar
adecuadamente diversos tipos de tejido bioldgico.

La Figura 32 es una representacion grafica de cambios de fase de punto final relativos a las mediciones de cambio de
fase inicial de diversos tipos de tejido bioldgico.

La Figura 33 es una representacion grafica de un diagrama de fase de dos herramientas electroquirirgicas y su
capacitancia y resistencia asociadas.

La Figura 34 es una representacion grafica de un diagrama de fase de una herramienta electroquirtrgica en contacto
con tejido y la capacitancia y resistencia asociadas.

La Figura 35 es una representacion grafica de la resistencia éhmica de una arteria renal porcina durante el proceso
electroquirurgico de fusion.

La Figura 36 es una representacion grafica del cambio de fase durante el proceso de fusién electroquirirgica.

La Figura 37 es una representacion grafica de la derivada del cambio de fase durante el proceso de fusion
electroquirurgica.

La Figura 38 es una representacion grafica del cambio de fase durante el proceso de fusion electroquirurgica.

La Figura 39 es una representacion grafica de la derivada del cambio de fase durante el proceso de fusion
electroquirurgica.

La Figura 40 es un diagrama de blogues de un proceso de fusion o soldadura de una unidad electroquirurgica.
La Figura 41A es una vista en perspectiva de un sellador/divisor laparoscopico.

La Figura 41B es una vista de desmontaje de un sellador/divisor laparoscépico de la Figura 41A.
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Las Figuras 42A-42C son unas vistas de un dispositivo de accionamiento del sellador/divisor laparoscopico de la
Figura 41A.

La Figura 43 es una vista superior en seccion transversal de un dispositivo de accionamiento del sellador/divisor
laparoscopico de la Figura 41A.

Las Figuras 44A-44D son unas vistas de un conjunto de tronco del sellador/divisor laparoscépico de la Figura 41A.
Las Figuras 45A-45C son unas vistas de un conjunto de mordazas del sellador/divisor laparoscopico de la Figura 41A.

Las Figuras 46A-46G son unas vistas laterales en seccion transversal del sellador/divisor laparoscépico de la Figura
41A.

La Figura 47 es una vista en perspectiva de un controlador del sellador/divisor laparoscépico de la Figura 41A.
La Figura 48A es una vista lateral de un conjunto de mordazas de un sellador/divisor laparoscopico de la Figura 41A.

Las Figuras 48B-48C son unas representaciones graficas de unos ejemplos de presiones de sellado de vaso
proporcionadas por el sellador/divisor laparoscépico de la Figura 41A.

La Figura 49 es una vista superior a nivel de una configuracion de electrodos del sellador/divisor laparoscépico de la
Figura 41A.

La Figura 50 es una vista superior a nivel de un conjunto de mordazas del sellador/divisor laparoscopico de la Figura
41A.

La Figura 51 es una vista lateral de un conjunto de mordazas del sellador/divisor laparoscoépico de la Figura 41A.
La Figura 52 proporciona unas vistas de un conjunto de mordazas del sellador/divisor laparoscépico de la Figura 41A.

La Figura 53A es una vista en perspectiva de un conjunto de mordazas del sellador/divisor laparoscépico de la Figura
51A.

La Figura 53B es una vista en perspectiva de un dispositivo de accionamiento del sellador/divisor laparoscopico de la
Figura 41A.

La Figura 54 proporciona unas vistas de unas partes de un conjunto de tronco del sellador/divisor laparoscopico de la
Figura 41A.

La Figura 55 proporciona unas vistas de un conjunto de mordazas del sellador/divisor laparoscépico de la Figura 41A.

La Figura 56 es una vista en perspectiva de una herramienta quirdrgica para el uso en un procedimiento quirdrgico
laparoscoépico.

La Figura 57 es un dibujo en perspectiva del extremo distal de un ejemplo de dispositivo de fusién/corte de tejido.

Las Figuras 58A-D son unos dibujos esquematicos de diversas configuraciones de extremo distal para un dispositivo
electroquirurgico de diseccion de tejido sin sangre.

Las Figuras 59A-C son unos dibujos esquematicos de unas redes de circuitos de conmutacion de electrodos activos en
la herramienta manual.

La Figura 60 es un dibujo esquematico del interior de la pieza de mano, que ilustra un mecanismo activo de
conmutacion de electrodo basado en la apertura de los elementos de mordaza.

La Figura 61 representa otro mecanismo de conmutacion de electrodo activo, también basado en la apertura de los
elementos de mordaza.

La Figura 62 representa un mecanismo pasivo de conmutacion, también basado en la apertura de los elementos de
mordaza.

La Figura 63 representa otro mecanismo pasivo de conmutacion, basado en la apertura y el cierre de los elementos de
mordaza.

La Figura 64 representa una red esquematica de circuitos que conecta cinco electrodos mediante unos relés a una
barra colectora que se controla con unos relés a un circuito de medicién, o a una planta de energia electroquirurgica.

La Figura 65 ilustra esquematicamente un método para la diseccion substancialmente sin sangre de tejido bioldgico.
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Descripcion detallada

La siguiente descripcion se proporciona para permitir cualquier a experto en la técnica hacer y utilizar las herramientas
quirurgicas descritas en esta memoria y presentar los mejores modos contemplados por los inventores para llevar a
cabo su invencion.

Sistema electroquirtrgico

La Figura 1A ilustra un diagrama esquematico de un sistema electroquirtrgico 2. El sistema electroquirtrgico 2 puede
comprender una unidad electroquirargica (ESU) 10 y una herramienta electroquirdrgica 40. La herramienta
electroquirurgica 40 puede acoplarse eléctricamente a la unidad electroquirtrgica 10. Un acoplador electrénico 30, tal
como un cable eléctrico, mazo de cables o un cable puede acoplar eléctricamente la herramienta electroquirturgica 40
ala ESU 10. El sistema electroquirirgico 2 opcionalmente puede comprender ademas un controlador externo 80 de
herramienta.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, la unidad electroquirdrgica 10 puede comprender un generador 12 y un
circuito de retroinformacion 20. El generador 12 puede incluir un dispositivo de accionamiento 16, tal como una fuente
de alimentacion, y un procesador de sefial configurado para generar una sefial electroquirirgica de radiofrecuencia
(RF). El generador 12 puede comprender ademas una pantalla 14. La pantalla 14 puede configurarse para indicar el
estado del sistema electroquirtrgico 2, incluido, entre otra informacion, el estado del dispositivo de accionamiento 16 y
el estado de la herramienta electroquirirgica 40 acoplada eléctricamente a la unidad electroquirurgica 10.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, el circuito de retroinformacion 20 de la ESU 10 puede comprender un
discriminador de fase 22, un identificador de tejido 24 y un modulo de cifrado 26. El discriminador de fase 22 puede
acoplarse eléctricamente al identificador de tejido 24. El discriminador de fase 22 puede configurarse para recibir
informacion procedente de la herramienta electroquirirgica 40 acoplada eléctricamente a la ESU 10. La informacion
desde la herramienta electroquirurgica 40 puede comprender informacion relativa a un voltaje aplicado y una corriente
suministrada a la herramienta electroquirtrgica, y el discriminador de fase 22 puede configurarse para calcular una
diferencia de fase entre el voltaje aplicado y la corriente suministrada. El médulo de cifrado 26 puede configurarse para
transmitir y recibir los datos formateados segun un protocolo cifrado. El protocolo cifrado puede ser uno de varios
protocolos cifrados disponibles comercialmente, o puede ser un protocolo de cifrado desarrollado a propésito.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, el circuito de retroinformaciéon 20 puede ser uno o mas circuitos
integrados, placas de circuitos impresos, u otro procesador colocado con el generador 12 dentro de una ESU integrada
10. Como se ilustra en la Figura 1B, el circuito de retroinformacién 20’ puede acoplarse eléctricamente a un generador
autonomo 12’ para formar una ESU 10’. La herramienta 40 puede acoplarse eléctricamente al circuito de
retroinformacion 20’. Otros aspectos de los sistemas electroquirirgicos que tienen un generador auténomo 12’ y un
circuito de retroinformacion 20’ pueden ser substancialmente similares a los sistemas que tienen una ESU integrada,
tratados con respecto a la Figura 1A.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, la herramienta 40 puede comprender un indicador 42, un selector de
tejido 50, un dispositivo de accionamiento 60 y una memoria 70. El indicador 40 puede comprender un indicador de
audio 44, tal como un altavoz, un timbre, un dispositivo de clic u otro dispositivo de generacion de audio. El indicador 40
puede comprender un indicador visual 46, tal como una lampara, un led, una pantalla, un contador u otro dispositivo
visual de indicacion. El indicador visual 46 puede comprender un led multicolor. La herramienta 40 puede comprender
a la vez un indicador de audio 44 y un indicador visual 46.

El selector de tejido 50 puede comprender un conjunto de electrodo 52 y una herramienta de corte 54. Diversos
conjuntos de electrodo pueden configurarse para realizar un procedimiento electroquirirgico deseado tal como, por
ejemplo, coagulacion, corte o fusion, en un tejido particular. El conjunto de electrodo 52 puede configurarse para el uso
como un sellador vascular. Como alternativa, el conjunto de electrodo 52 puede configurarse para el uso como una
grapadora bariatrica. En todavia otros casos, el conjunto de electrodo 52 puede configurarse para el uso como un
dispositivo de corte de tejido. La herramienta de corte 54 puede ser un elemento mecanico, tal como una hoja
estacionaria o movible u orilla afilada. Como alternativa, la herramienta de corte 54 puede ser un elemento
electroquirurgico, tal como un alambre o filamento energizables.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, el dispositivo de accionamiento 60 puede acoplarse funcionalmente al
selector de tejido 50 para seleccionar selectivamente tejido. Por ejemplo, el selector 50 de tejido puede incluir una
pinza con mordazas, y el dispositivo de accionamiento puede comprender un mecanismo de accionamiento para
mover selectivamente las pinzas desde una posicion de apertura a una posicién de cierre. Se contempla que en el
sistema electroquirirgico 2 puedan utilizarse otros selectores de tejido. El dispositivo de accionamiento 60 también
puede configurarse para energizar selectivamente los electrodos. Por ejemplo, el dispositivo de accionamiento 60
puede comprender un interruptor o botén en la herramienta.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, la herramienta 40 puede comprender ademas una memoria 70. La
memoria 70 puede comprender un médulo de cifrado 72 y un médulo de dispositivo de configuracién 74. El médulo de
cifrado 72 puede configurarse para facilitar un intercambio cifrado de informacién con el médulo de cifrado 26 en la
ESU 10. El moédulo de dispositivo de configuracion 74 puede almacenar informacién de parametros funcionales acerca
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de la herramienta 40. Por ejemplo, el médulo de dispositivo de configuracion 74 puede almacenar informacion relativa
al conjunto de electrodo, el numero de usos y el tiempo operativo total de uso de la herramienta, y otros parametros de
funcionamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 1A, el sistema electroquirirgico 2 puede comprender ademas un controlador
externo 80 de herramienta que acopla eléctricamente la ESU 10 a la herramienta 40. El controlador externo 80 de
herramienta puede comprender un selector 82 de herramienta, tal como un interruptor. El controlador externo 80 de
herramienta puede permitir que multiples dispositivos se conecten a él. Un selector 82 de herramienta permite la
seleccion de uno de los multiples dispositivos que se van a energizar. Por ejemplo el selector 82 de herramienta puede
comprender un dial, interruptor o basculante. El dispositivo de accionamiento 84 de herramienta puede acoplar
selectivamente de manera eléctrica la herramienta seleccionada 40 con la ESU 10.

Haciendo referencia a la Figura 2A, se ilustra un ejemplo de sistema electroquirdrgico 102 que incluye una ESU 110 y
una herramienta electroquirtrgica de fusion 120. La herramienta electroquirirgica de fusion 120 puede acoplarse
eléctricamente a la ESU 110 mediante un acoplador eléctrico 130, tal como con una conexién cableada a un puerto
112 de herramienta en la ESU 110. En el caso ilustrado, la herramienta electroquirdrgica de fusion 120 comprende un
sellador y divisor de tejido, como se trata con detalle adicional mas adelante con respecto a las Figuras 41A-55. La
herramienta electroquirurgica de fusion 120 comprende unos indicadores visuales 122, tal como unos ledes multicolor,
colocados sobre la misma para informar a un usuario del estado de la herramienta. Como alternativa, la herramienta
electroquirtrgica de fusion 120 puede acoplarse eléctricamente a un generador o a una unidad electroquirirgica
diferente. Un controlador manual, tal como un interruptor de mano o de pie, puede acoplarse eléctricamente a la ESU
110 o a la herramienta electroquirdrgica de fusion 122 para permitir el control selectivo de la herramienta.

Haciendo referencia a la Figura 2B, se ilustra un ejemplo de sistema electroquirtrgico 202 que incluye una ESU 210 y
una herramienta electroquirirgica 220. La herramienta electroquirurgica 220 puede acoplarse eléctricamente a la ESU
210, tal como con una conexién cableada a un puerto 212 de herramienta en la ESU 210. En el caso ilustrado, la
herramienta electroquirtrgica 220 comprende una herramienta eléctrica de corte y de coagulacion, como se trata con
detalle adicional mas adelante con respecto a las Figuras 56-65. La herramienta electroquirirgica 220 comprende
unos indicadores visuales 222, tal como unos ledes multicolor, colocados sobre la misma para informar a un usuario
del estado de la herramienta. En otros casos, la herramienta electroquirirgica 220 puede acoplarse eléctricamente a
un generador o a una unidad electroquirurgica diferente. Un controlador manual, tal como un interruptor de mano o de
pie, puede acoplarse eléctricamente a la ESU 210 o a la herramienta electroquirtrgica de fusion 222 para permitir el
control selectivo de la herramienta.

Haciendo referencia a la Figura 2C, se ilustra un ejemplo de sistema electroquirtrgico 2302 que incluye una ESU 310,
y una herramienta electroquirurgica 320. La herramienta electroquirdrgica 320 puede acoplarse eléctricamente a la
ESU 310, tal como con una conexion cableada a un puerto 312 de herramienta en la ESU 310. La herramienta
electroquirtrgica 320 comprende unos indicadores visuales 322, tal como unos ledes multicolor, colocados sobre la
misma para informar a un usuario del estado de la herramienta. Como alternativa, la herramienta electroquirdrgica 320
puede acoplarse eléctricamente a un generador o a una unidad electroquirdrgica diferente. Un controlador manual, tal
como un interruptor de mano o de pie, puede acoplarse eléctricamente a la ESU 310 o a la herramienta
electroquirirgica 322 para permitir el control selectivo de la herramienta.

Unidad electroquirtrgica integrada

Haciendo referencia a las Figuras 3A-3C, se ilustra una unidad electroquirirgica 410 en unas vistas en perspectiva,
delantera y trasera. La unidad electroquirirgica 410 puede ser una ESU integrada como se ha tratado arriba con
respecto a la Figura 1A, y puede comprender un generador y un circuito de retroinformacion. El alojamiento o consola
de la unidad electroquirtrgica 410 pueden tener un tamafio y configurarse para encajar en un carrito estandar de sala
de operaciones o en un bastidor de almacenamiento. El alojamiento o la consola de la unidad electroquirdrgica 410
pueden configurarse para poder apilarse con otros equipos eléctricos quirdrgicos.

Haciendo referencia a las Figuras 3A-3B, se ilustra una vista en perspectiva de la unidad electroquirtrgica 410. La
unidad electroquirirgica 410 comprende dos puertos dedicados 412 de herramienta, un puerto bipolar 414 de
herramienta y un puerto de alimentacion eléctrica 416. Las unidades electroquirurgicas pueden comprender diferentes
numeros de puertos. Por ejemplo, una unidad electroquirdrgica puede comprender mas o menos de dos telepuertos
dedicados 412, mas o menos de un puerto bipolar 414 de herramienta y mas o menos de un puerto de alimentacion
416.

Continuando con la referencia a las Figuras 3A-3B, cada puerto dedicado 412 de herramienta se configura para
acoplarse a una herramienta electroquirirgica que tiene una memoria, como se ha descrito arriba con respecto a la
Figura 1A. De este modo los puertos dedicados 412 de herramienta pueden acoplarse eléctricamente al circuito de
retroinformacion de la unidad electroquirdrgica 410 asi como al generador. Los puertos dedicados 412 de herramienta
pueden comprender unos conectores multipin que comprenden una pluralidad de pines eléctricos de conexiéon o
receptaculos de pines. Los conectores pueden comprender mas de 10 pines o receptaculos de pines, por ejemplo 20.
Como se ha tratado arriba con respecto a la Figura 1A, y como se trata con detalle adicional mas adelante, los puertos
dedicados 412 de herramienta pueden configurarse para la transmision y la recepcion cifradas de datos desde una
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herramienta electroquirurgica eléctricamente acoplada.

Continuando con la referencia a las Figuras 3A-3B, el puerto bipolar 414 de herramienta puede incluir un enchufe
configurado para recibir una herramienta electroquirtrgica bipolar convencional. El puerto bipolar 414 de herramienta
puede acoplarse al generador de la unidad electroquirirgica 410. En algunos casos, el puerto bipolar 414 de
herramienta no se acopla al circuito de retroinformacién de la unidad electroquirdrgica 410. De este modo,
ventajosamente, la unidad electroquirirgica 410 puede energizar ambas herramientas electroquirurgicas especiales,
como se describe con detalle adicional en esta memoria, y herramientas electroquirdrgicas bipolares convencionales.
Por consiguiente, la unidad electroquirdrgica 410 puede utilizarse en lugar de un generador electroquirurgico bipolar
auténomo sin que sea necesario un espacio adicional de bastidor o carrito en una zona de trabajo quirurgico.

Continuando con la referencia a las Figuras 3A-3B, el puerto de alimentacion eléctrica 416 puede acoplarse al
generador de la unidad electroquirdrgica 410. El puerto de alimentacion eléctrica 416 puede configurarse para
suministrar corriente continua. Por ejemplo, el puerto de alimentacién eléctrica 416 puede proporcionar
aproximadamente 12 voltios de CC. El puerto de alimentacion eléctrica 416 puede configurarse para alimentar un
accesorio quirurgico, tal como un respirador, bomba, luz u otro accesorio quirtrgico. De este modo, ventajosamente,
ademas de sustituir a un generador electroquirdrgico para herramientas bipolares estandar, la unidad electroquirtrgica
410 también puede sustituir a una fuente de alimentacion de accesorio quirdrgico. En algunos casos, la sustitucion de
los generadores y las fuentes de alimentacion actualmente existentes con la unidad electroquirdrgica 410 puede
reducir la cantidad de espacio de almacenamiento necesario en los bastidores, carritos o estantes de almacenamiento
y el nimero de cables de alimentacién de red necesarios en una zona de trabajo quirurgico.

Continuando con la referencia a las Figuras 3A-3B, la unidad electroquirtrgica 410 puede comprender una pantalla
420. La pantalla puede comprender una pantalla multilinea capaz de presentar texto e informacioén grafica, tal como
por ejemplo una pantalla de panel LCD, que puede iluminarse con iluminacion posterior o lateral. La pantalla 420
puede comprender una pantalla multicolor que puede configurarse para exponer informacién acerca de una
herramienta particular acoplada eléctricamente a la unidad electroquirdrgica 410 y un color que corresponde a un color
estandar asociado con un procedimiento quirurgico (tal como, por ejemplo operaciones de corte de ejemplo se muestra
con texto y graficas amarillos, las operaciones de fusidon o soldadura se exponen en morado, y la coagulacion se
expone en azul y las operaciones de diseccion sin sangre pueden exponerse en amarillo y azul). La pantalla puede
configurarse para indicar simultineamente datos de estado para una pluralidad de herramientas acopladas
eléctricamente a la unidad electroquirdrgica 410. Un usuario puede alternar la pantalla 420 entre presentar el estado
de multiples herramientas eléctricamente conectadas y el estado de una sola herramienta eléctricamente conectada.
Unos ejemplos de aspectos adicionales de la pantallas se tratan generalmente con respecto a las Figuras 4Ay 4B, y
mas especificamente con respecto al funcionamiento del sistema mas adelante.

Continuando con la referencia a las Figuras 3A-3B, la unidad electroquirirgica puede comprender una interfaz de
usuario, tal como, por ejemplo una pluralidad de botones 422. Los botones 422 pueden permitir la interaccion del
usuario con la unidad electroquirtrgica, tal como, por ejemplo, solicitar un aumento o disminucion de la energia
eléctrica suministrada a una o mas herramientas acopladas a la unidad electroquirirgica 410. Como alternativa, la
pantalla 420 puede ser una pantalla tactil que integra de este modo funcionalidades de exposicion de datos y de
interfaz de usuario. La unidad electroquirdrgica 410 puede comprender un indicador audible, tal como un altavoz o
timbre, para alertar a un usuario de un posible error, la finalizacion de la energia eléctrica suministrada, u otras
situaciones. La unidad electroquirurgica 410 puede configurarse de tal manera que el indicador audible pueda emitir un
sonido particular durante las operaciones de corte, un sonido diferente durante operaciones de fusion o soldadura, y
otro sonido distinto durante operaciones de coagulacién para proporcionar retroinformacion audible a un usuario.

Haciendo referencia a la Figura 3C, se ilustra una vista trasera de la unidad electroquirtrgica 410. La parte trasera de
la unidad electroquirdrgica 410 incluye un panel trasero 430. El panel trasero 430 puede incluir varios puertos, tal como
un puerto 432 de controlador configurado para acoplarse eléctricamente a un controlador externo, tal como un
controlador de pedal de pie, como se ha descrito arriba con respecto a la Figura 1A. El panel trasero 430 también
puede incluir un saliente de toma de tierra. Como alternativa, uno o mas puertos de controlador y/o el saliente de toma
de tierra pueden ubicarse en otra cara de la unidad electroquirdrgica 410, por ejemplo en la cara delantera o en una
cara lateral. La cara trasera de la unidad electroquirirgica 410 puede incluir un moédulo de alimentacion 440 que
incluye un puerto de alimentacion de red configurado para ser enchufado en una red de alimentacion de CA, tal como
un enchufe de pared, y un interruptor de alimentacion principal para encender y apagar la unidad electroquirdrgica 410.
Como alternativa, el interruptor de alimentacion principal puede colocarse en otra cara de la unidad electroquirdrgica
410, por ejemplo en la cara delantera o una cara lateral. La cara trasera de la unidad electroquirdrgica 410 también
puede incluir una caracteristica de intercambio de calor, tal como por ejemplo unas ranuras, una rejilla o una pluralidad
de lamas 450. Como alternativa, la caracteristica de intercambio de calor puede colocarse en otra cara de la unidad
electroquirurgica 410, por ejemplo en la cara delantera o una cara lateral. La caracteristica de intercambio de calor
puede aumentar la refrigeracion por aire o por otro fluido del generador, el circuito de retroinformacién y otros
componentes eléctricos alojados dentro de la consola de la unidad electroquirtrgica 410.

Haciendo referencia a la Figura 4A, se ilustra un ejemplo de captura de pantalla de la pantalla. La pantalla 420 puede
dividirse para exponer informacién de estado para una herramienta de CC 460, una herramienta bipolar 470, una
primera herramienta electroquirirgica de radiofrecuencia 480 y una segunda herramienta electroquirdrgica de
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radiofrecuencia 490, correspondiente a los cuatro puertos del panel delantero de la unidad electroquirdrgica 410
tratados arriba con respecto a las Figuras 3A, 3B. En la captura de pantalla ilustrada, una primera seccion 462 expone
informacion relativa a la herramienta de CC 460. Una segunda seccion 472 expone informacion relativa a la
herramienta electroquirdrgica bipolar 470. Puede utilizarse un indicador visual, tal como un grafico de barras de estado
474, para ilustrar una proporcion de la energia eléctrica total disponible que se va a aplicar a la herramienta
electroquirurgica bipolar 470 cuando se accione. Como se ha tratado arriba, el indicador visual puede estar codificado
por colores para indicar un procedimiento quirirgico que se va a realizar. Una tercera seccion 482 puede exponer
informacion relativa a una primera herramienta electroquirdrgica de radiofrecuencia 480 con un indicador visible, tal
como un grafico de barras de estado 484. Una cuarta seccion 492 puede exponer informacion relativa a una segunda
herramienta electroquirirgica de radiofrecuencia 490 con unos indicadores visuales o graficos de barras
independientes 494, 496, 498 para cada tipo de operacién quirirgica que puede ser realizada con esa herramienta.
Por ejemplo una herramienta electroquirirgica que puede funcionar para cortar, coagular o fundir tejido podria tener
tres graficos de barras codificados por colores. La pantalla 420 también puede incluir un icono de controlador, tal como
un icono de pedal de pie 476, colocado en una seccidon correspondiente a una herramienta a la que se acopla
eléctricamente un pedal de pie.

Haciendo referencia a la Figura 4B, se ilustra otro ejemplo de captura de pantalla de la pantalla 420. La pantalla se ha
configurado para maximizar la presentacion de informacion de la seccion 492 correspondiente a la segunda
herramienta electroquirirgica. Como se ha tratado arriba, la unidad electroquirirgica puede ser configurable para
exponer informacion de estado relativa a una Unica herramienta acoplada eléctricamente a la misma. En algunos
casos, la unidad electroquirurgica puede permitir al usuario la manipulacion de los niveles energéticos aplicados a una
herramienta electroquirirgica. En una configuracion, los niveles energéticos para una herramienta electroquirdrgica
pueden ser ajustados proporcionalmente para cada tipo de procedimiento electroquirdrgico a realizar por la
herramienta. Por ejemplo, un usuario puede aumentar o disminuir un nivel energético principal que
correspondientemente aumenta o disminuye los niveles energéticos suministrados a la operacion electroquirirgica
realizada por la herramienta, que puede ser reflejado en los graficos de barras 494, 496, 498 en la pantalla 420. En otra
configuracion, los niveles energéticos para una herramienta electroquirirgica se pueden manipular de una manera
especifica para un procedimiento. Por ejemplo, un usuario puede aumentar o disminuir un nivel energético
correspondiente a uno de los procedimientos electroquirdrgicos realizados por una herramienta electroquirirgica
especifica al tiempo que deja sin cambiar unos niveles energéticos para otros procedimientos electroquirirgicos. Este
cambio puede reflejarse en uno de los graficos de barras en la pantalla 420, por ejemplo, el grafico de barras cortadas
494,

Operacion de angulo de fase de sistema electroquirdrgico
Unidad electroquirargica

Generalmente, se proporciona una unidad electroquirdrgica que incluye un generador electroquirdrgico, un controlador
electroquirtrgico y una o mas herramientas electroquirtrgicas. El controlador puede incorporarse o conectarse al
generador con la herramienta conectada al controlador.

En un caso, un controlador se puede conectar a diversos generadores electroquirirgicos. El generador conectado al
controlador proporciona el suministro de energia de RF segun lo dirigido por el controlador. El controlador proporciona
control de retroinformacion y ajustes preprogramados para los diversos generadores conectables. Esto se permite en
gran medida al utilizar una sefial interna de medicién que es independiente del generador conectado. Es decir,
independientemente de la frecuencia de impulsion de la sefial de impulso que genera el generador (que tiene un
impacto en la medicion de punto final, por ejemplo, el cambio de fase), la sefial de medicion y por tanto el cambio final
de fase permanecen igual.

Haciendo referencia a la Figura 5, un generador electroquirtrgico incluye un amplificador de RF, un modulador de
anchura de pulso (PWM) y unos relés. El generador electroquirdrgico se acopla a un aporte principal de voltaje a 120
Hz. El aporte principal se aisla con un transformador de aislamiento de bajas fugas de fuente de alimentacion 631. La
fuente de alimentacion proporciona voltajes de funcionamiento para el procesador de control 637 y para el amplificador
de RF 633. Adicionalmente, la fuente de alimentacion incluye dos médulos de salida de 50 V CC conectados en serie
para proporcionar una produccion total de 100 V CC y 8 amperios. La energia de RF es generada por el amplificador
de RF, p. ej., un generador de RF de baja impedancia de modo conmutado que produce el voltaje de salida de RF.
Puede generarse un voltaje de corte maximo 600 para cortar y una corriente de 10 A para coagular/fundir.

La fusion de tejido implica aplicar corriente de RF a un pedazo relativamente grande de tejido. A causa de la
potencialmente gran area de contacto de herramienta la impedancia de tejido es muy baja. Por consiguiente, para
entregar una cantidad eficaz de potencia de RF, la capacidad actual del amplificador de RF es grande. Como tal,
cuando un generador tipico puede tener capacidad de 2 a 3 amperios de corriente, el amplificador de RF del generador
puede suministrar mas de 5 A RMS a cargas de baja impedancia. Esto tiene como resultado una fusion rapida del
tejido con minimos dafios al tejido adyacente.

La red de circuitos del amplificador de RF tiene una monitorizacién redundante de voltaje y corriente. Un conjunto de
sensores de voltaje y de corriente se conecta a la red de circuitos de PWM y se utiliza para el servocontrol. El voltaje y
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la corriente también pueden ser leidos por el procesador 637 utilizando un convertidor analégico a digital (ADC, analog
to digital converter) ubicado en la red de circuitos de PWM. La red de circuitos de PWM también tiene un multiplicador
analdgico, que calcula la potencia mediante el calculo del producto de voltaje y corriente. La red de circuitos de PWM
utiliza el valor medio de voltaje y corriente y no incluye un angulo de fase y de este modo calcula realmente
voltioamperios reactivos (VAR) en lugar de la potencia verdadera. Un segundo conjunto de sensores de voltaje y de
corriente también se conecta a la red de circuitos de telemetria 642. Las sefiales se conectan a un ADC para una
monitorizacion redundante de voltaje y corriente. El procesador multiplica las lecturas de voltaje y corriente para
verificar que la salida de potencia no supera los 400 W. La red de circuitos de telemetria tiene unos circuitos de
monitorizacién que son completamente independientes de la red de circuitos de PWM. Esto incluye el ADC, que tiene
una referencia de voltaje independiente.

El amplificador de RF es una red de circuitos de conmutacion de insercion-extraccion (push pull) de clase D. Como tal,
el amplificador puede generar voltajes grandes de RF en una impedancia alta de tejido, asi como corrientes grandes
de RF en impedancia baja de tejido. El nivel de salida del amplificador de RF es controlado por modulacién de anchura
de impulso (PWM, Pulse Width Modulation). Esta sefial de salida de alto voltaje de PWM se convierte en una onda
sinusoidal mediante un filtro de paso bajo en el amplificador de RF. La salida del filtro es la salida de coagulacion del
amplificador de RF. La salida también es aumentada en voltaje por un transformador de salida que tiene como
resultado la salida de corte del amplificador de RF. Sélo una salida se conecta al servocontrol en la red de circuitos de
PWM a la vez y solo se selecciona una salida para usar a la vez.

Acoplada al amplificador de RF esta la red de circuitos de PWM 634. EI PWM 634 recibe puntos de consigna de voltaje
y de corriente, que son aportados por el usuario a través de una interfaz de usuario, para establecer el nivel de salida
del amplificador de RF. Los puntos de consigna de usuario son traducidos a los niveles de funcionamiento por unos
convertidores digital a analdgico del PWM. Los puntos de consigna incluyen una salida de voltaje maximo, una salida
de corriente maxima, una salida de potencia maxima y una parada de fase. El servocircuito de la red de circuitos de
PWM controla la salida de RF sobre la base de tres puntos de consigna. El servocircuito como tal controla el voltaje de
salida del amplificador de RF de modo que no se superen los puntos de consigna de voltaje, corriente y potencia. Por
ejemplo, la salida del ESG esta restringida para ser menos de 400 W. El punto de consigna individual de voltaje y de
corriente pueden establecerse para superar los 400 W dependiendo de la impedancia de tejido. La servo-potencia
limita sin embargo la salida de potencia a menos de 400 W.

El voltaje y la corriente de salida de RF son regulados por un sistema de control de retroinformacion. El voltaje y la
corriente de salida se comparan con unos valores de puntos de consigna y el voltaje de salida se ajusta para mantener
la salida ordenada. La salida de RF se limita a 400 vatios. Dos conexiones de herramienta tienen apoyo al utilizar unos
relés 635 para multiplexar las sefiales de control y de salida de RF. El filiro en linea EMI 636 limita las fugas de
corriente de RF mediante el uso de un transformador de aislamiento de RF y unos condensadores de acoplamiento.

Los voltajes de salida de corte y de coagulacion del amplificador de RF se conectan a la red de circuitos de relés 635.
La red de circuitos de relés contiene una matriz de relés, que dirige la salida de los amplificadores de RF a uno de los
tres puertos de salida de la unidad electroquirdrgica. La matriz de relés también selecciona la configuracion de los
electrodos de herramienta. La salida de RF se apaga siempre antes de conmutar los relés para evitar dafios a los
contactos de relé. Para mitigar el atasco de relés que dirigen la RF a un puerto de salida parado, cada puerto de salida
tiene un sensor de fugas de corriente. El sensor busca corrientes desequilibradas de RF, tal como una corriente que
sale por un puerto de herramienta y vuelve por otro puerto de herramienta. Los sensores de corriente estan ubicados
en la PCB de relés y los detectores y el ADC estan en la PCB de Telemetria. La CPU monitoriza si el ADC tiene fugas
de corriente. Cualquier fallo detectado tiene como resultado una situacion de alarma que apaga la potencia de RF.

La red de circuitos de relés también contiene un circuito analizador de red de bajo voltaje que se utiliza para medir la
impedancia de herramienta antes que encender la potencia de RF. El circuito mide impedancia y angulo de fase de
tejido. El procesador 637 utiliza la medicion de impedancia para ver sila herramienta esta cortocircuitada. Si una salida
de Herramienta A o B esta cortocircuitada, el sistema advierte al usuario y no encendera la potencia de RF. El
amplificador de RF esta protegido completamente contra cortocircuitos. Dependiendo de los ajustes de servo, el
sistema puede funcionar normalmente en un cortocircuito y no provocar una situacion de fallo.

La retroinformacion de voltaje de corriente se proporciona utilizando unos transformadores de aislamiento para
asegurar pocas fugas de corriente. El procesador de control 637 computa la salida de potencia del amplificador de RF
y la compara con el punto de consigna de potencia, que puede ser aportado por el usuario. El procesador también
monitoriza la demora de fase o la diferencia entre corriente y voltaje. Adicionalmente, el procesador hace coincidir los
diferentes ajustes de fase, que dependen de los tipos de tejido, con la diferencia monitorizada de fase. El procesador
como tal mide un cambio de fase del tejido antes de cualquier aplicacion de energia de RF. Como se describira con
detalle mas adelante, la medicion de fase es proporcional a la permeabilidad y a la conductividad del tejido que
identifica de manera unica el tipo de tejido. Una vez que se identifica el tipo de tejido, se puede determinar el angulo de
fase asociado con una determinacion de punto final de ese tipo de tejido. El generador puede tener tres puertos de
salida de RF (Herramienta A, Herramienta B y bipolar genérico). Los puertos 639 de herramienta A y B se utilizan para
conectar herramientas inteligentes, mientras que el puerto bipolar genérico 640 es compatible con las herramientas
electroquirurgicas estandar. Cuando la salida de RF esta activa o existe una situacion de alarma, se producen unos
tonos audibles.
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Los controles de mano y de pie también estan aislados para limitar las fugas de corriente. El procesador de control
comprueba que los aportes tienen UNAS selecciones validas antes de habilitar la salida de RF. Cuando se activan
simultaneamente dos aportes de control desde los interruptores, la salida de RF se apaga y se genera una alarma. Se
utilizan unos convertidores de digital a analdgico para traducir las salidas de control en sefales utilizables por el
Servo-Control Analégico. Los puntos de consigna de control son el voltaje y la corriente de salida. El convertidor
analogico a digital se utiliza para procesar la medicién analégica de angulo de fase. La informacion de voltaje RMS,
corriente RMS y potencia RMS del controlador también se convierte de una forma utilizable para la presentacion al
usuario. La interfaz digital de bus de E/S 638 proporciona una comunicacion digital entre el usuario, el controlador e
interruptores de mano/pie. La red de circuitos de aislamiento se utiliza para eliminar un posible recorrido de fugas
desde el generador electroquirdrgico. También proporciona una comunicacion entre el usuario y el generador
mediante un protocolo de canal de datos.

En la unidad hay cuatro circuitos de interfaz de herramienta. Estos circuitos se utilizan para aislar eléctricamente los
interruptores de aporte de usuario de la alimentacion de red dentro del sistema. Los cuatro circuitos de interfaz de
herramienta son idénticos y tienen un microprocesador a bordo para leer los aportes de interruptor de usuario asi como
la memoria criptografica de herramienta y las memorias de escritura. La resistencia del cierre de interruptor se mide
con un ADC para evitar que un contacto contaminado de interruptor sea leido como un cierre. Los cierres de interruptor
por debajo de 300 ohmios son validos, mientras que cualquier lectura por encima de 1000 ohmios es abierta. Las
lecturas entre 300 y 1000 ohmios se consideran como aportes defectuosos.

Los cuatro circuitos de interfaz de herramienta se comunican con el procesador utilizando una red RS485. Cada
circuito de interfaz de herramienta tiene unos puentes para seleccionar su direccion y ubicacion en la unidad. La
interfaz RS485 esta aislada para eliminar potenciales recorridos de fugas de corriente. Un circuito de interfaz de
herramienta se conecta a cada uno de los puertos de Herramienta A y B. Un tercer circuito de interfaz de herramienta
se conecta al puerto de salida de CC, y el cuarto circuito se conecta a los aportes de interruptor de pie del panel
trasero. El procesador es el maestro de la red y cada uno de los cuatro circuitos es un esclavo de la red. El procesador
sondea cada circuito en busca de aportes. La red de circuitos de interfaz de herramienta solo puede contestar a
ordenes. Esto hace que la red sea determinista y previene cualquier clase de bloqueo mutuo. Cada circuito de la
Interfaz de Herramienta se conecta a una sefial de la logica del visto bueno (OK) del Sistema. Si el circuito de Interfaz
de Herramienta detecta un error de sistema, esta sefial es reafirmada. El procesador monitoriza esta sefial e indica un
fallo. Esta sefial también tiene una conexién de hardware al circuito de PWM e inhabilitara el amplificador de RF
cuando sea reafirmada. Un error de sistema podria ser dos interruptores de aporte activados al mismo tiempo, o una
pérdida de comunicacién con el procesador. Los puertos de Herramienta A y B asi como el puerto de CC tienen un
microinterruptor que detecta cuando se enchufa una herramienta en el receptaculo. Hasta que se oprime este
interruptor, las conexiones del panel delantero de circuito de Interfaz de Herramienta se configuran para evitar que las
fugas de corriente fluyan desde las conexiones de panel delantero. Una vez que se oprime el interruptor la Interfaz de
Herramienta permite al procesador iniciar lecturas y escrituras en la memoria criptografica y en la memoria de sucesion
de comandos de la herramienta. Una vez que se detecta una herramienta, se abre una ventana en la pantalla de
interfaz de usuario que muestra el tipo de herramienta conectada y el estado. El puerto bipolar genérico es compatible
con herramientas heredadas, que no tienen una memoria de configuracion. La red de circuitos de medicion de tejido se
utiliza para monitorizar los contactos de conexién bipolar. Cuando se conecta una herramienta bipolar, se detecta la
capacitancia de herramienta y el procesador abre la ventana de herramienta bipolar en la pantalla de interfaz de
usuario y muestra el estado para la herramienta bipolar. El puerto de CC se utiliza para la interfaz con herramientas
quirurgicas personalizadas alimentadas con 12 voltios de CC. Cuando se enchufa una herramienta en este puerto, se
abre una ventana en la pantalla de interfaz de usuario que muestra el tipo de herramienta conectada y el estado.
Cuando la sucesion de comandos de herramienta de CC ordena el encendido, el procesador cierra un relé en el
Control de alimentacion y la red de circuitos de aislamiento 643 encendiendo la alimentacion aislada de herramienta de
12 voltios.

La red de circuitos de control de alimentacion y de aislamiento 643 tiene otras dos caracteristicas. Controla la fuente de
alimentacion de 100 voltios que impulsa el amplificador de RF. Esta fuente de alimentacion es encendida por un relé
controlado desde la red de circuitos de PWM. El procesador ordena esta activacion de fuente de alimentacion a través
de la red de circuitos de PWM. Si la red de circuitos de PWM se restablece o detecta una situacion de fallo, el relé no
funcionara, dejando inactiva a la fuente de alimentacion de 100 voltios. También en la red de circuitos de control de
alimentacion y de aislamiento hay un circuito de aislamiento RS485 que afiade una capa extra de aislamiento.

La red de circuitos 641 de interfaz de panel delantero se utiliza para conectar los interruptores de control de panel
delantero y la pantalla LCD al procesador. La red de circuitos de la interfaz de panel delantero también contiene un
microprocesador, que es alimentado por fuente de alimentacién aislada en espera, que se enciende cuando se
enciende el interruptor de alimentacion principal. Cuando se aprieta el interruptor de alimentacion de panel delantero,
el microprocesador utiliza un relé en la red de circuitos de control de alimentacion y de aislamiento para encender la
fuente de alimentacion de légica principal. Cuando se aprieta el botdn para apagar la alimentacion, el microprocesador
envia al procesador una sefial de apagar. Cuando el procesador esta listo para apagar la alimentacion, envia una
sefial al microprocesador para apagar la alimentacion. El relé de control de alimentacion se abre entonces, apagando
la fuente de alimentacion principal.

En un caso, el generador acepta solo érdenes individuales de aporte de interruptor. Sin RF activa, p. €j., energia de RF
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aplicada, se ignoran multiples cierres de interruptor, ya sea de un interruptor de pie, herramienta, o una combinacioén
de interruptor de pie y herramienta. Con RF activa, los dobles cierres provocaran una alarma y la RF se finalizara. El
interruptor de pie, en un caso, incluye interruptores momentaneos que proporcionan la activacion de la aplicacion de
energia de RF. Los interruptores, por ejemplo cuando son manipulados, inician la activacion de la energia de RF para
la coagulacion, para cortar y/o una secuencia de coagulacion o corte. Un pulsador de dos posiciones en el interruptor
de pedal de pie permite alternar entre diferentes herramientas. El puerto activo se indica en la pantalla del generador y
con un led en la herramienta manual.

En un caso, la activacion de RF tiene como resultado un tono de RF activa. El volumen del tono de activacién es
ajustable, entre 40 dB (minimo) y 65 dB (maximo) con un mando de control montado en el panel trasero. El control de
volumen sin embargo no afecta al volumen de audio para las alarmas. También, en un caso, una fuente de
alimentacion de entrada universal se acopla al generador y funciona sobre el intervalo de voltaje y frecuencia de aporte
sin el uso de interruptores o ajustes. En un caso, se utiliza un puerto de programacion para descargar codigo al
generador y se utiliza para cargar datos de funcionamiento.

El generador puede proporcionar 12 V CC con 3 A. Unos ejemplos de tales herramientas que utilizan alimentacion de
CC son, pero no se limitan a, una bomba de succion/irrigaciéon, una grapadora y un morcelador, morcellator,
(herramienta para dividir en pedazos pequefios y extirpar un tumor). El conector de CC tiene una conexion intuitiva de
sentido Unico. De manera similar a los otros receptaculos de herramienta, un médulo de chip electrénico no estéril se
imparte al conector de la herramienta manual apropiada alimentada con CC mediante un mecanismo de trabado de
una vez en un sentido. Unos grabados especificos de herramienta en el mdédulo de chip y en el conector aseguran que
el modulo de chip solo encaja en el tipo de herramienta para el que ha sido programado. El conector de chip permite un
reconocimiento de herramienta y el almacenamiento de datos acerca de la utilizacién de herramienta. El conector de
CC también se configura para impedir una insercién inapropiada. El generador también se configura para reconocer la
herramienta conectada alimentada por CC. El generador lee los datos de configuracion a través del conector de
herramienta, permitiendo el reconocimiento de herramienta y el almacenamiento de datos de utilizacion de
herramienta.

El controlador puede reconocer la herramienta cuando la herramienta se conecta al controlador. Sobre la base de la
herramienta reconocida, el generador accede a e inicia operaciones especificas y parametros de configuracion
utilizados para configurar el controlador para aplicar apropiadamente energia de RF con la herramienta, como se
desee. Por ejemplo, el conjunto de parametros puede incluir una preseleccion automatica del voltaje de salida, la
activacion de pines especificos de salida (conectados a la herramienta) o la determinacion del ciclo de
retroinformacion.

En un caso, el controlador suministra sefales de control y/o alimentacion a una herramienta conectada para indicar la
actividad a través de un led y/o un tono distintivo de audio. El controlador también se dispone para exponer cuando y/o
qué herramienta especifica esta activa. El controlador también impide que la herramienta sea reutilizada después del
vencimiento del periodo de conservacion de herramienta, o un periodo de tiempo especifico después de la primera
activacion de la herramienta.

En un caso, una medicion de fase es una medicion relativa entre dos sefales sinusoidales. Una sefal se utiliza como
una referencia, y se mide el cambio de fase con respecto a esa referencia. Dado que las sefiales son variables en el
tiempo, la medicidn no puede hacerse instantaneamente. Las sefiales deben ser monitorizadas durante suficiente
tiempo de modo que pueda determinarse una diferencia entre ellas. Tipicamente, para determinar el angulo de fase se
mide la diferencia de tiempo entre dos puntos conocidos (onda sinusoidal cruza por cero). En el caso del controlador
de fase, el dispositivo elabora la onda sinusoidal de salida con un reloj preciso controlado con cristal. Ese mismo reloj
exacto se utiliza para leer las muestras aportadas con el convertidor analégico a digital. De esta manera la salida del
controlador en fase esta exactamente en fase con el aporte del controlador de fase. El controlador de fase puede
comparar la sefal aportada de onda sinusoidal con una onda sinusoidal de referencia para determinar la cantidad de
cambio de fase.

El controlador de fase hace esta comparacion utilizando un proceso matematico conocido como transformada discreta
de Fourier (DFT, Discrete Fourier Transform). En este caso particular 1024, unas muestras de la sefial aportada se
ponen en correlacion, punto por punto, con una funcién de seno y con una funcién de coseno. Por convencion, la parte
de coseno se llama real y la parte de seno se llama imaginaria. Si la sefial aportada no tiene cambio de fase, el
resultado de la DFT es 100 % real. Si la sefial aportada tiene un cambio de fase de 90 grados, el resultado de la DFT
es 100 % imaginario. Si el resultado de la DFT tiene una componente real y una imaginaria, el angulo de fase puede
calcularse como el arcotangente de la relacion entre el valor real y el imaginario.

Debe apreciarse que el calculo de angulo de fase es independiente de las unidades de los nimeros real e imaginario.
Solo importa la relacion. Los resultados de fase del controlador de fase también son independientes de la ganancia y
en el proceso de calcular el angulo de fase no se hace ningun calculo de impedancia. Al realizar una DFT, el
controlador de fase codifica la mediciéon de fase como un par de nimeros.

Un usuario interactia con la unidad electroquirtrgica a través de una pantalla grafica de panel y los interruptores
asociados 641. Los interruptores del panel delantero permiten la interaccion con menus de pantalla LCD generados en
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la pantalla grafica de panel. Los menus permiten la seleccion de idioma y la modificacion de puntos de consigna de
herramienta. En un caso, los parametros pueden ser cambiados para una herramienta solo cuando la herramienta esta
enchufada y detectada por la unidad.

La unidad electroquirirgica, como se ha descrito arriba, incluye uno o mas receptaculos en los que las herramientas
electroquirurgicas se conectan a la unidad. Mediante esta conexién, una herramienta y una unidad se comunican entre
si. La conexioén de la herramienta también hace que el controlador actualice la pantalla del sistema para que muestre
informacién de herramienta e intensidad de corriente.

Un ejemplo de una pantalla o interfaz 641 de usuario se muestra en la Figura 6. La interfaz de usuario proporciona
informacion de herramienta, tal como estado de herramienta para cada herramienta conectada, y permite a un usuario
modificar los puntos de consigna, p. €j., la aplicacion o la intensidad de la energia de RF. La interfaz de usuario
también puede mostrar los ajustes de herramienta para las funciones de cada herramienta conectada. En el caso
ilustrado, en el generador hay conectadas tres herramientas. Por consiguiente, se muestra una pantalla 621 de bomba
de succidn/irrigacion, una pantalla 622 de herramienta de fusién Kii y una pantalla 623 de herramienta de espatula.
También se proporcionan unas operaciones o acciones asociadas disponibles para cada herramienta, en las que la
bomba de succidn/irrigacion tiene una configuracion de activacion/desactivacion 624; la herramienta de fusion de Kii
tiene una configuracion relativa de potencia para el corte 625, la coagulacion 626 y la fusion 627; y la herramienta de
espatula tiene unos ajustes relativos de potencia para el corte 628 y la coagulacion 629.

En un caso, la interfaz de usuario permite un cambio simultdneo en todos los ajustes para una herramienta
seleccionada (indicado por el borde destacado 631) pulsando un solo botén de los botones de navegacion 632. Por
ejemplo, como se muestra en la Figura 7, al pulsar el botdn de arriba 633 cambiaran simultaneamente los ajustes de
potencia relativa de corte, coagulacion y fusidon para la herramienta conectada de fusion de Kii. Adicionalmente, los
ajustes pueden cambiarse individualmente navegando en un submenu, como se muestra en la Figura 8. En el caso
ilustrado, el nivel de coagulacion de la herramienta de fusiéon de Kii se cambia sin cambiar los ajustes de potencia
relativa de corte y/o fusion. Al seleccionar el boton de predefinido 634, los ajustes para todas las funciones de
herramienta de la herramienta seleccionada se devuelven a la configuracion predefinida. También, como justifica el
contexto, una operacioén asociada de botdn y la correspondiente etiqueta pueden variar como se muestra en el botén
635 que es un botdn de menu en la Figura 7 y un botén de atras en la Figura 8.

En la Figura 9 se muestra un diagrama de bloques que ilustra un controlador. Como se muestra, la salida de un
generador se alimenta a una red de circuitos que determina la frecuencia de la sefial impulsora y la red de circuitos
para medir el cambio de fase entre voltaje y corriente aplicados al tejido. El voltaje aplicado por el generador se envia
a través de un cambiador (shifter) de bufer/nivel 541 que reduce la amplitud del voltaje de salida. La sefial se procesa
para entregar la frecuencia de la salida de generador a través de la mediciéon de frecuencia 542 y se alimenta a un
microcontrolador 543. La frecuencia de la sefial impulsora puede impactar directamente en el cambio de fase.
Similarmente, la salida de generador se envia a través de una red de circuitos 544, de acondicionamiento de sefial,
para reducir el ruido de alta frecuencia, y entonces se acondiciona a través de acondicionamiento de voltaje y corriente
545a-b y se filtra con un filtro multipolo de paso bajo 546a-b para entregar las sefiales que representan el voltaje y la
corriente aplicados. Ambas sefiales que representan voltaje y corriente se miden para el cambio de fase utilizando un
comparador de fase 547. La salida del comparador de fase se alimenta al microcontrolador 543. Dependiendo de la
frecuencia de la unidad electroquirurgica utilizada, que puede determinar el cambio final de fase a alcanzar, el
microcontrolador compara la salida del comparador de fase con el nivel de disparador determinado por la frecuencia
impulsora del generador. Cuando se alcanza ese nivel de disparador, es decir, se completa la fusion o soldadura de
tejido, el microcontrolador 543 hace que el tejido sea desconectado del generador e indica ese estado mediante unos
indicadores acusticos o visuales 548 (zumbador, pantalla o luces). También se proporciona un detector de sobrevoltaje
549 al que se suministra la salida de generador para la deteccién de voltaje excesivo, cuya situacion se suministra al
microcontrolador 543.

La Figura 10 muestra un diagrama de bloques de un controlador de una unidad electroquirdrgica que utiliza el cambio
de fase entre voltaje y corriente para determinar el punto final del proceso de fusiéon. Un microcontrolador 553 entrega
una sefial de onda cuadrada de bajo voltaje 551 a 5 MHz, que es convertida por un filtro de paso bajo de 4 polos 550 en
una sefal de onda sinusoidal de bajo voltaje 552 a 5 MHz. La sefal de bajo voltaje a 5 MHz se sobrepone a la salida
del generador, que tipicamente esta en el intervalo de 100 a 200 V a frecuencias de 300 a 500 kHz. Como un ejemplo,
en la Figura 11 se muestra la sefal sobrepuesta de voltaje de un voltaje impulsor de 200 V a 500 kHz y un voltaje de
medicion de 5V a 5 MHz.

Los voltajes combinados se aplican entonces al tejido y, como en el ejemplo anterior, también se acondicionan a través
de una red de circuitos de cambiador de bufer/nivel para el procesamiento. Similarmente, se mide la corriente a través
del tejido y también se acondiciona para el procesamiento. La sefial procesada de voltaje (y de corriente) que contiene
la sefial de alto voltaje (y alta corriente) de 300 a de 500 kHz desde la ESU, asi como la sefial de bajo voltaje (baja
corriente) a 5 MHz es enviada a través de un filtro de paso de banda multipolo que centra a 5 MHz. El filtro discrimina
la sefial de la ESU, dejando solo las dos sefales a 5 MHz para medir el cambio de fase en un comparador de fase. Las
sefiales filtradas tanto para el voltaje como para la corriente a 5 MHz se ilustran en la Figura 12 en un momento cerca
del final del proceso de fusion.
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El cambio de fase medido se alimenta a un microcontrolador, que compara la lectura con un nivel predeterminado
indicativo de la terminacién del proceso de fusién a una frecuencia de 5 MHz. De nuevo, cuando se alcanza ese nivel
de disparador, es decir, se completa la fusién o soldadura de tejido, el microcontrolador 553 hara que el tejido sea
desconectado del generador e indicara ese estado mediante un indicador acustico o visual 548 (zumbador, pantalla o
luces).

La Figura 13 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aspecto de un controlador. Como se muestra, un
microprocesador 561 temporiza la conmutacion del tejido entre la salida de un generador y un circuito interno de
medicion. Como resultado, periédicamente se evalla el estado del proceso de fusion del tejido midiendo el cambio de
fase de una sefial de medicion de bajo voltaje y de baja corriente. Dependiendo del valor del cambio de fase obtenido,
al tejido se le cambia la salida de alto voltaje del generador para una fusién adicional o se desconecta
permanentemente del generador. Como tal, el circuito interno comprende un microprocesador 561 que genera una
sefial de onda cuadrada de bajo voltaje 562 a 500 kHz que es transferida a una onda sinusoidal de bajo voltaje 563 a
500 kHz. Esta sefial se aplica al tejido, y es analizada por un comparador de fase 564 solo durante la desconexion
eléctrica del generador durante intervalos regulares de medicion.

En un caso, el cambio de fase se deriva directamente de la sefal impulsora, es decir, el voltaje y la corriente
suministrados por el generador electroquirurgico al tejido. En un caso, un circuito eléctrico modifica el voltaje impulsor
que tiene una frecuencia (sinusoidal) al sobreponer una sefial de medicion a una frecuencia enormemente diferente.
Como resultado, la energia eléctrica para el proceso de fusion se proporciona en una frecuencia, mientras
simultaneamente se aplica una segunda sefial en una segunda frecuencia para la medicion. La separacion de las dos
sefales diferentes utilizando filtros de paso de banda en el circuito de medicién permite una medicién continua del
cambio de fase durante el proceso electroquirurgico de fusién o soldadura. En un caso, el controlador interrumpe
periddicamente el suministro de energia electroquirurgica para evaluar el estado del proceso de fusién o soldadura
mediante la aplicacion de una sefal de medicion de bajo voltaje. Dependiendo del cambio de fase obtenido durante el
ciclo de medicion, el controlador cambia la sefial impulsora del generador de nuevo al tejido o aisla el tejido. En un
caso, el controlador interrumpe el proceso fusion o soldadura de tejido a un nivel predeterminado del cambio de fase
mediante la finalizacion del suministro de energia de RF desde el generador al tejido.

La Figura 14 representa un controlador o unidad de control para la fusidon o soldadura controladas de tejido bioldgico.
Como se muestra, la unidad de control conecta la salida bipolar de potencia de un generador 507 a la herramienta 508
que se dispone para comprimir vasos o tejido. La herramienta también aloja un interruptor 509 que activa el proceso de
fusién. Si el generador esta equipado con un elemento de aporte para la activacion a mano (en lugar de utilizar un
pedal de pie 511 u otro dispositivo intermedio), una tercera conexiéon 512 desde la unidad de control al generador
permite la activacion del generador con el mismo interruptor de mano.

El controlador puede incluir un procesador 513 que controla la conmutacion del tejido entre la salida directa del
generador y un circuito interno de medicion, p. €j., el interruptor 515. Se alimenta con un moédulo interno 514 de
alimentacion con bateria. La conmutacion temporizada hace que el tejido se funda a intervalos mientras se mide
periddicamente el estado del tejido. Como tal, la sefial de medicién es una sefial sinusoidal de bajo voltaje a 500 kHz,
generada por un generador de sefial 518 cuando se alimenta con una onda cuadrada a 500 kHz desde el
microprocesador 513. Cuando la sefial sinusoidal de medicion de bajo voltaje se aplica al tejido, un comparador de
fase 516 mide el cambio de fase entre el voltaje y la corriente aplicados de medicion provocado por la aplicacion del
voltaje de medicion. Dependiendo del resultado analizado o procesado por el procesador, el tejido sera cambiado de
nuevo al generador, o se desconectara del generador acompafiado de una indicacién acustica y/o visual a través de
unos ledes/zumbadores 517.

La Figura 15 muestra un circuito externo de medicién que genera la sefial sinusoidal de bajo voltaje utilizada para
medir el cambio de fase. Se genera al pasar una onda cuadrada a 500 kHz a través de un filtro activo de paso bajo de
4 polos 531. El filtro de paso bajo de 4 polos elimina los componentes mas arménicos y deja pasar la frecuencia
sinusoidal fundamental. La onda cuadrada a 500 kHz es generada a través del periférico de PWM 522 en el
microcontrolador 524.

La Figura 16 ilustra el interruptor 515 configurado para conmutar entre la aplicacién del sefial de impulso y la sefial de
medicion, p. €j., la sefal de referencia de onda sinusoidal a 500 kHz de 5 voltios de pico a pico, desde el generador.
Aunque el uso de un interruptor de estado sélido para implementar la conmutacion ofrece una larga vida operativa y un
control inherente de aumentos bruscos de corriente, puede ser dificil bloquear la sefal de voltaje relativamente alta
(-200 V CA) y alta frecuencia (-500 kHz) generada por un generador tipico en un modo bipolar de coagulacion. Como
tal, se utilizan dos relés mecanicos de doble polo doble tiro 527, 528. El primer relé 527 conmuta entre el generador y
la sefial de referencia. El segundo relé 528 limita la sobrecorriente momentanea, que puede dafar el relé y crear un
impulso de interferencia electromagnética (EMI, electromagnetic interference) que puede interrumpir la red de circuitos
de bajo voltaje. Adicionalmente, esto protege el tejido contra complicaciones o asuntos provocados por arco eléctrico.
Dado que la mayoria de los generadores son dispositivos de potencia constante, los voltajes mas altos se producen
durante situaciones sin carga. Al conmutar en primer lugar en el generador a través de un reostato en serie, el voltaje
de salida del generador se comparte a través del redstato, limitando el voltaje impartido al tejido. Por otra parte, el
reostato sirve como un limitador de energia, permitiendo que los canales mas conductivos en el tejido se fundan antes
de que se aplique la plena potencia del generador.
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En un caso, la conmutacion tiene lugar con la siguiente secuencia. Al conmutar desde la sefial de referencia o de
medicion de bajo voltaje al generador, el primer relé 528 conmuta ambos extremos de la referencia y los interruptores
en un generador llevan directamente y uno a través de un redstato 100 ohmios. El reéstato de 100 ohmios limita la
sobrecorriente momentanea a 2 A para una fuente de 200 voltios. Si se produce una salida cortocircuitada, se disipan
400 W en el redstato de 3 W, que se quemaria rapidamente. Sin embargo, aproximadamente 50 milisegundos después
de que el primer relé 528 conmute en el generador, un segundo relé 527 conmuta el reéstato de 100 ohmios, evitando
que se queme y permitiendo que la plena potencia del generador sea entregada al tejido. Cuando el dispositivo
conmuta por el otro camino (desde la ESU a la sefial de la referencia), conmuta primero en el re6stato de 100 ohmios,
reduciendo la corriente, y entonces comuta completamente el generador. Esta secuencia reduce el rebote inductivo y
la generacion de EMI.

Los relés 527, 528 pueden ser de tipo de enganche. La mayoria de los relés mecanicos consumen una cantidad justa
de potencia en su estado no predefinido (se necesita una corriente eléctrica para luchar contra la fuerza del resorte de
retorno). Dado que el controlador esta equipado con una bateria de capacidad limitada de potencia, se utilizan dos
relés de tipo enganche. Estos relés solo utilizan corriente para la transicion entre dos estados estables y pueden
funcionar en un nivel de potencia mucho mas bajo.

En la Figura 17 se muestra la red de circuitos de deteccion de fase 530, que mide el cambio de fase entre las dos
sobredichas ondas sinusoidales. La primera parte del circuito cambia de nivel la onda sinusoidal al mismo valor de CC
como un voltaje de referencia. La sefial cambiada de nivel se envia entonces al elemento de aporte negativo de un
comparador 531. El aporte positivo se conecta directamente al voltaje de referencia de CC. Para reducir el ruido de
conmutacion se utiliza una pequefia cantidad de histéresis. La salida del comparador es una onda cuadrada con la
misma fase como la onda sinusoidal aportada. Estas dos sefiales son enviadas a una puerta O (OR) exclusiva 532. La
salida de la puerta es alta cuando una de los dos aportes es alto y en caso contrario es baja. El ciclo de trabajo de la
salida se relaciona por lo tanto linealmente con la fase de las dos ondas cuadradas aportadas. El ciclo de trabajo se
convierte a un voltaje de CC a través de un filiro de paso bajo, que es medido por el convertidor periférico analégico a
digital del microcontrolador.

La Figura 18 muestra el circuito de potencia de bateria que alimenta el circuito de control mediante dos celdas de baja
capacidad. La bateria proporciona una vida de 500 ciclos de fusién en un lapso de 5 horas. Cuando se alcanza un
numero especifico de sellados, o un tiempo limite especifico, el controlador emite una advertencia y deja de funcionar.
El controlador gestiona su demanda de potencia alrededor de las caracteristicas de potencia de las baterias
especificas utilizadas. El controlador incluye unos controles de gestion que impiden que se produzcan
simultaneamente operaciones especificas que puedan exceder la capacidad de potencia de las baterias, apaga unas
partes seleccionadas del circuito entre ciclos de fusion, y ralentiza el oscilador del microcontrolador de 4 MHz a 32 Hz
entre ciclos de fusion.

La Figura 19 muestra un puerto de aporte 534 adaptado para conectar a una herramienta. Con el acoplamiento de un
interruptor en la herramienta, el controlador hace unas mediciones iniciales en el tejido (corto) y sobre la base de las
mediciones iniciales activa el generador para suministrar la potencia electroquirdrgica que es pasada y controlada por
el controlador.

Como muchos generadores pueden activarse exclusivamente (pero también alternativamente, segun la preferencia
del cirujano) con un pedal de pie, el controlador da cabida a este tipo escenario. Por ejemplo, si el generador se activa
con un interruptor de pie mientras se produce la subsiguiente activacion del interruptor de mano en la herramienta, el
controlador permite la conmutacion de la salida del generador.

El resultado de utilizar el circuito de control descrito arriba se muestra en la Figura 20, que muestra el voltaje efectivo
aplicado al tejido biolégico como una funcion del tiempo. Como se muestra en este ejemplo especifico de arterias
renales porcinas, el tejido se expone en 6 intervalos de fusion de alta potencia de aproximadamente 850 ms de
duracion, interrumpidos por 5 ciclos de medicion de aproximadamente 300 ms.

En un caso, el proceso de fusién comienza al oprimir un interruptor en la herramienta, que comienza una secuencia
inicial de medicion. Este punto en el tiempo esta marcado como inicio (interruptor activo) 535. En un caso, la
herramienta verifica la resistencia entre los dos electrodos y si el cambio de fase esta dentro de un intervalo aceptable.
La verificacion del cambio de fase previene un intento de refundir un tejido ya fundido. Sobre la base de los resultados
de la comprobacion inicial, el controlador conmuta la salida activada del generador al tejido. Esto inicia la aplicacion de
energia de RF al tejido comprimido. Después de aproximadamente 850 ms, el controlador desconecta el tejido del
generador y cambia de nuevo a la primera fase de evaluacion de tejido. Dependiendo del resultado, el tejido se calienta
aun mas, o permanece desconectado del generador para permanecer en el circuito de medicion. El Ultimo caso se
marca como parada de potencia (interruptor activo) 536. En este caso, se da una sefial acustica y/o visual, que indica
que el tejido esta sellado (o que se ha producido un corto de los electrodos). El suministro de la sefial de medicion al
tejido se termina cuando se libera el interruptor en la herramienta, marcado como parada manual (interruptor inactivo)
537. En este momento se termina todo el suministro de energia al tejido.

En las Figuras 21 y 22 se muestra un analisis mas detallado del ciclo de medicion 538, que muestra que en ese periodo
de medicién pueden incluirse mediciones adicionales (aparte del cambio de fase). Tales mediciones, por ejemplo,
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podrian impedir un intento de fundir tejido ya fundido, o alimentar electrodos eléctricamente cortocircuitados.

La Figura 22 muestra un analisis mas detallado de la meseta de medicién 539 de 2 V de la Figura 21. Se muestra una
vista detallada de la sefial de medicion de bajo voltaje 540 a 500 kHz utilizada para determinar el cambio de fase a
través del tejido durante el ciclo de medicion de RF.

Sistemas y procesos electroquirirgicos

Los sistemas y los procesos electroquirdrgicos aplican energia eléctrica de alta frecuencia monopolar o bipolar a un
paciente durante la cirugia. Tales sistemas y procesos estan particularmente adaptados para la cirugia laparoscopica
y endoscodpica, en las que el acceso y la visibilidad limitados espacialmente exigen un manejo simple, y se utilizan para
fundir vasos sanguineos y soldar otros tejidos bioldgicos y en un aspecto para cortar, diseccionar y separar
tejido/vasos. Los sistemas y los procesos incluyen la aplicacion de energia de RF al tejido mecanicamente comprimido
para (a) desecar el tejido, y (b) desnaturalizar colageno (tipo I-11l) y otras proteinas, que son ricas en la mayoria de los
tejidos bioldgicos. Como el calentamiento del colageno a una temperatura apropiada hace que se despliegue, encoja o
desnaturalice, el sistema permite el sellado de capilares y vasos sanguineos durante la cirugia para obtener una
permanente oclusion de los vasos. Como se describe con detalle mas adelante, como un ejemplo, las arterias de hasta
siete milimetros pueden ser obstruidas y disecadas por energia de radiofrecuencia (RF) y presiéon mecanica.

Al aplicar al mismo tiempo la energia eléctrica de alta frecuencia controlada al tejido comprimido, el tejido se comprime
con una presion relativamente alta (aproximadamente 1000 kPa - 2000 kPa (10 - 20 kg/cm2)), y el tejido recibe
suministro de energia eléctrica suficiente como para desnaturalizar proteinas y eliminar suficiente agua del tejido.
Durante este proceso, los voltajes aplicados se reducen suficientemente como para evitar el arco eléctrico
(tipicamente < 200 V RMS).

Al aplicar energia eléctrica de la manera descrita indicada arriba, el tejido se mueve rapidamente por el siguiente
proceso de fusion/soldadura. Empezando a temperatura corporal, el tejido (a) se calienta rapidamente, llevando a (b)
ruptura celular, expulsion de jugos (principalmente agua e iones salinos), (c) desenredo y activacion de colageno y
elastina en los vasos sanguineos a aproximadamente 60-650 C, y (d) desecaciéon del vaso. Aqui, el proceso de
desecacion puede verse por la liberacion de agua en forma de vapor, en la que la temperatura de vaso ha alcanzado
aproximadamente 1000 C. La reduccién de agua en presencia de hilos desenredados de colageno y elastina lleva a la
formacion de uniones entre los hilos de colageno, lo que lleva a un sellado fuerte y elastico del tejido. Como confirman
las mediciones, las fusiones mas fuertes (presién mas alta de estallido) de vaso se obtienen cuando los vasos se
calienten a por lo menos 70 °C, presurizados a aproximadamente 1000 kPa - 2000 kPa (10 - 20 kg/cm2) y luego se
desecan a aproximadamente un 40-50 % de su contenido original de agua.

Eléctricamente, el tejido puede caracterizarse durante el proceso de fusidon por su impedancia, que tipicamente
empieza en 10-100 ohmios de resistencia estrictamente éhmica. Durante el proceso de fusidon, la resistencia
estrictamente éhmica se reduce un 20-50 % antes de que aumente dos 6rdenes de magnitud. A medida que la
resistencia se acerca a un valor final, la impedancia del tejido aumenta gradualmente en comportamiento capacitivo
con un cambio de fase de aproximadamente 20 grados. El tejido exhibira un comportamiento marcadamente
capacitivo al final del proceso de fusidon con un cambio de fase de aproximadamente 40 grados, aunque el componente
6hmico permanecera casi sin cambiar durante esta fase.

Haciendo referencia ahora a la Figura 23, se muestra una representacion grafica que ejemplifica unos datos
experimentales para el sellado de una arteria renal porcina de cuatro milimetros de diametro. El proceso de fusiéon se
realiza comprimiendo la arteria con unos electrodos de 0,75 milimetros de ancho con una carga de compresion de 10
N (tres libras), y energizando con un suministro de energia electroquirurgica estabilizada en voltaje utilizando 200 V
con una configuracion de potencia maxima de 60 W. Se muestra el voltaje 501, la corriente 502 y la potencia eléctrica
503 al inicio del proceso de fusion (1 segundo). Como puede verse, el voltaje y la corriente sinusoidales estan
substancialmente en fase, p. e., la diferencia de fase o el angulo son igual a cero. En este momento, la impedancia de
la arteria es puramente éhmica con un valor de aproximadamente 100 ohmios.

En la Figura 24 se proporciona la progresion temporal del voltaje maximo y la corriente maxima aplicados para la
arteria del mismo tamafio. El voltaje aplicado se estabiliza rapidamente a un valor constante, que es un artefacto del
suministro de energia con voltaje estabilizado. Independientemente de la carga aplicada, los suministros de energia
electroquirdrgica con voltaje estabilizado regulan el voltaje de salida a un valor preestablecido dado que el voltaje tiene
un impacto dominante en el efecto electroquirdrgico. A diferencia del voltaje, la corriente conducida a través de la
arteria aumenta desde 1 A inicial a 1,5 A tras 0,5 s, y luego se reduce gradualmente en los siguientes tres segundos a
aproximadamente 0,2 A. En los restantes 4 segundos del tiempo de fusién el valor maximo de la corriente permanece
casi sin cambios.

Otra manera de representar la informacion de la Figura 24 se muestra en la Figura 25, que muestra la impedancia 506
de la arteria como una funcion del tiempo de fusiéon. La impedancia inicial de la arteria cultivada son 75 ohmios. Con la
aplicaciéon de energia eléctrica a alta frecuencia la arteria se calienta rapidamente, llevando a una contraccion del
colageno, la ruptura de membranas celulares y a la ultima expulsiéon del liquido atrapado (principalmente agua e
iones). Como resultado, la impedancia se reduce a aproximadamente 54 ohmios. Un suministro adicional de energia
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eléctrica empieza a desecar la arteria, que tiene como resultado un aumento de impedancia. En aproximadamente 4
segundos en el proceso de fusion la impedancia de la arteria empieza a estabilizarse, con un aumento lento de la
impedancia desde aproximadamente 800 ohmios a aproximadamente 1200 ohmios.

El proceso de fusion podria terminarse (a) en una resistencia fija y absoluta (por ejemplo 2 kohmios), que descuidaria
tanto el tamafio como el tipo de tejido, (b) en un multiplo especifico del tiempo en el que la resistencia éhmica es
minima, (c) en un multiplo especifico del tiempo en el que la resistencia 6hmica es igual que la inicial, o (c) en un
multiplo especifico del tiempo en el que la resistencia éhmica es un cierto factor del minimo. Sin embargo,
considerando una presion de estallido de arterias fundidas y la expansion térmica, la finalizacion del proceso de fusion
se determina para estar en la parte aplanada de la curva de impedancia. Como puede verse en la Figura 25, sin
embargo, esta region es también un intervalo inexacto para las mediciones de impedancia. Similarmente, cada
sucesion de (a) a (d) llega a ser mejor para determinar el punto final del tiempo de fusién (que tiene como resultado la
mayor presion de estallido deseada con la menor expansion térmica deseada). La utilizacion de la resistencia 6hmica
solo como criterio de finalizacién puede llevar a resultados incompletos. Esto puede ser mas pronunciado cuando se
funden tejidos con forma distinta (incluso de la misma naturaleza), también ejemplificado en la Figura 26 que muestra
la resistencia relativa (relativa a la resistencia inicial) de arterias de varios tamafios y otro tejido como una funcion del
tiempo de fusion.

La terminacion del proceso de fusion para tejido del mismo material (es decir, arterias) no puede ser controlada con la
precision deseada al especificar una carga 6hmica relativa (p. €j., cuando la resistencia llega a ser 3 veces la
resistencia inicial). En cambio, el cambio relativo en la resistencia depende del tamafio del vaso, es decir, las arterias
de <2 mm se sellan en fracciones de segundo (cuando la resistencia se dobla aproximadamente en comparacién con
la resistencia inicial), las arterias de aproximadamente 3 mm se sellan en aproximadamente 2 segundos (cuando las
resistencia se triplica), y las arterias/venas de 15 mm se sellan en aproximadamente 7 segundos (cuando la resistencia
aumenta en un factor de 5). Al mismo tiempo, algunas arterias no pueden seguir esa caracterizacion (p. €j., una arteria
de 3-4 mm no llegaria a mas de 2,5 veces la resistencia inicial). En cambio, el proceso de fusiéon debe terminar dentro
de la region plana de la Figura 25. Como se ha descrito anteriormente, la precision es dificil en la region plana con la
funcién de tiempo en diferentes tiempos de fusion.

Monitorizaciéon basada en fase

En un aspecto, la determinacién del punto final del proceso de fusién se obtiene al monitorizar el cambio de fase de
voltaje y corriente durante el proceso de fusion. A diferencia de la impedancia, el cambio de fase cambia de una
manera mucho mas pronunciada en los momentos en los que la arteria se deseca y la fusion se completa, y por tanto
ofrece un valor de control mas sensible que la impedancia. Esto puede verse cuando se monitoriza el voltaje y la
corriente como funciones del tiempo en diferentes momentos de fusion, como se muestra en la Figura 23 para el inicio
del proceso de fusion.

En la Figura 23, el inicio de la fusidn muestra que el voltaje y la corriente aplicados estan casi en fase (con un cambio
de aproximadamente -3 grados), lo que revela que la arteria se comporta dominantemente como una carga 6hmica de
aproximadamente 75 ohmios. El suministro adicional de energia lleva al calentamiento de la arteria, una reduccion
inicial en la impedancia (causada por la contraccion del colageno, la ruptura de membrana celular y la expulsion
principalmente de agua e iones disueltos), y un subsiguiente aumento en la impedancia. Durante este periodo de
fusién de vaso, la diferencia de fase entre voltaje y corriente sigue siendo pequefia con cambios minimos, lo que indica
que la arteria es estrictamente 6hmica.

La arteria no se deseca completamente, y de este modo no se completa el sellado. Haciendo referencia a la Figura 27,
a los 4 segundos en el proceso de fusion, la diferencia de fase aumenta lentamente a -10 grados (corriente dirige). Si
bien un suministro adicional de energia eléctrica no cambia significativamente el valor de la resistencia (véase la
Figura 24), si provoca un pronunciado aumento en la diferencia de fase entre voltaje y corriente. Esto puede verse en
la Figura 28 alos 7 segundos en el proceso de fusion, que muestra una diferencia de fase de aproximadamente 25
grados. El proceso de fusion del vaso continta y genera las presiones deseadas de estallido con la menor expansion
térmica deseada cuando la diferencia de fase o el angulo llegan a aproximadamente 35-40 grados como se muestra en
la Figura 29. También, como se muestra, el angulo de fase llega a aproximadamente 20 a 40 grados. Similarmente, la
diferencia de fase o el angulo necesario para tener como resultado soldadura de otro tejido llega a aproximadamente
45-50 grados para el tejido pulmonar, y 60 a 65 grados para el intestino delgado. Sin embargo, para todos los tipos de
tejido, llegar a un extremo alto del intervalo de fase puede llevar a tiempos de sellado excesivamente largos. Por
consiguiente, como se describe con detalle mas adelante, la aplicacion de energia de RF, es decir; una sefal de
impulso, a través de un generador electroquirtrgico y la mediciéon o monitorizacién del cambio de fase, es decir, una
sefial de medicion, a través de un controlador electroquirirgico se adaptan para fundir o soldar vasos y tejido.

Determinacioén de punto final basada en las propiedades de tejido

La utilizacion de la diferencia de fase entre voltaje y corriente como un valor de control en el proceso de fusion o
soldadura, en lugar de la impedancia, puede mostrarse ain mas al caracterizar el tejido eléctricamente. Cuando se
considera que los vasos y el tejido son un redstato 6hmico R y un condensador C dependientes del tiempo en paralelo
(ambos dependen del tamario y tipo de tejido) la diferencia de fase puede ser obtenida con
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-d
r=re
, donde R es la resistencia 6hmica, p la resistencia especifica, A el area y d el grosor del tejido fundido,
_ 1
c=——
@ C , donde X; es la impedancia capacitiva, w la frecuencia y C la capacidad del tejido, y
C= £-E, A
d , donde € and g son la permisividad relativa y la absoluta.

La diferencia de fase ¢ se puede expresar entonces como
= Xc - -1
¢ = arctan| —= | = arctan (w e-g, p)

Como tal, la diferencia entre la monitorizacion de la diferencia de fase @ opuestamente a la resistencia (6hmica) R es
que ¢ depende solo de la frecuencia aplicada w y de las propiedades materiales (a saber, la constante dieléctrica € y la
conductividad p) pero no de las dimensiones de tejido (a saber el area A de tejido comprimido y el grosor d de tejido).
Por otra parte, el cambio relativo en la diferencia de fase es mucho mas grande al final del proceso de fusién que el
cambio en la resistencia de tejido, lo que permite una medicién mas facil y mas precisa.

Ademas, con la medicion de las propiedades dieléctricas iniciales del tejido (constante dieléctrica € y conductividad p)
a una cierta frecuencia, puede determinarse el tipo de tejido. Las propiedades dieléctricas para diversos tipos de tejido
bioldgico, dispuestas por valores crecientes del producto de la constante dieléctrica € y la conductividad p) se dan enla
Figura 30 a una frecuencia de 350 kHz (que esta en intervalo de frecuencia de un generador electroquirurgico tipico).
Con la medicién del producto de la constante dieléctrica € y la conductividad p del tejido (que son caracteristicas
materiales e independientes de las dimensiones de tejido) antes del proceso real de fusidon o soldadura, puede
determinarse el cambio de fase necesario para fundir o sellar adecuadamente el tejido biolégico especifico a partir de
la Figura 30. El cambio de fase necesario para fundir o sellar con fiabilidad el respectivo tipo de tejido se mide como
una funcion del producto de la constante dieléctrica € y de la conductividad p del tejido (en 350 kHz). En la Figura 31, la
determinacion de punto final se muestra como una funcién de una lectura inicial de fase y en la Figura 32 se muestra la
determinacion de punto final como una funcién de las propiedades de tejido (conductividad por la permisividad
relativa). La funcion de las propiedades de tejido también puede expresarse ¢end = 38 + 29 [1-exp(-0,0091 pg)].

Como resultado, (a) la mediciéon de las propiedades dieléctricas del tejido y (b) el control y retroinformacion de la
diferencia de fase permiten un mecanismo preciso de control y retroinformacion para diversos tipos de tejido,
independientemente del tamafio de tejido y permite emplear fuentes de alimentacion electroquirirgicas estandar (que
funcionan individualmente en un intervalo muy cercano de frecuencias). Sin embargo, cabe sefalar que la frecuencia
especifica a la que se realiza la medicion de propiedades de tejido puede ser igual o diferente a la frecuencia
especifica de la fase. Si la medicion de tejido se basa en la frecuencia impulsora del generador, y aunque se utilizan
diversos generadores (todos los cuales funcionan en un intervalo cercano de frecuencias), los puntos finales seran
diferentes. Por tanto, para tal caso, puede ser deseable (a) utilizar una sefial externa de medicién (que es a la misma
frecuencia), o (b) utilizar un generador autbnomo.

Como tal, el controlador se configura para determinar el producto de la constante dieléctrica y la conductividad, asi
como la diferencia de fase entre el voltaje y la corriente aplicados para monitorizar y controlar el proceso de fusion o
soldadura de tejido. En particular, la red de circuitos de control y de retroinformacion del controlador determina cuando
la diferencia de fase alcanza el valor de cambio de fase determinado por el resultado de las mediciones dieléctricas y
de conductividad. Cuando se llega a este umbral, se termina el proceso de fusién o soldadura. Se proporciona un
indicador, p. €j., visual o audible, para enviar una sefial de finalizacién y en un aspecto el controlador restringe
(completamente, casi completamente o a un minimo predeterminado) la entrega adicional de energia eléctrica a través
de los electrodos. Como tal, la herramienta que genera el sello, soldadura o la conexion del tejido proporciona un
contacto no traumatico con el tejido conjuntivo y proporciona suficiente presion de estallido, resistencia a la traccion o
resistencia a la ruptura dentro del tejido.

Compensacion de la carga capacitiva de las herramientas conectadas

En un caso, la medicién y la consideracion de la capacitancia de herramienta y la resistencia de herramienta permiten
una evaluacion inicial uniforme del tejido (conductividad y permisividad) que proporciona el punto final del proceso
especifico de tejido (es decir, coag., fusion o soldadura). En otro aspecto, la medicién y la consideracion de la
capacitancia de herramienta y la resistencia de herramienta permiten una mediciones uniformes de retroinformacién
de tejido (cambio de fase) que asegura unos resultados uniformes de modificacion de tejido (es decir, coagulacion,
fusién o soldadura).

La Figura 33 muestra unos diagramas de fase de dos herramientas electroquirirgicas. Como puede verse, ambas
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herramientas se representan eléctricamente como cargas resistivas u 6hmicas (originadas principalmente desde el
mazo de cables 1500 que conecta la herramienta manual al generador, asi como las conexiones dentro de las
herramientas manuales), asi como unas cargas capacitivas (originadas principalmente desde las mordazas de
herramienta, asi como el mazo de cables 1500 que conecta la herramienta manual al generador). En un diagrama de
fase, la herramienta puede caracterizarse por un angulo de fase.

Los valores de las impedancias 6hmicas y capacitivas encontradas en disposiciones tipicas de las herramientas estan
en el intervalo de 1-10 ohmios para la carga 6hmica y 1-100 kohmios para resistencias capacitivas (capacitancia de
varias decenas a varios cientos de pF a varios 100 kHz). Incluso para dos herramientas iguales, las variaciones en las
caracteristicas de herramienta (tales como conexiones cableadas, longitud de mazo) puede llevar a diferentes angulos
de fase para la misma herramienta. Como se mostrara mas adelante, estas variaciones pueden llevar a diferentes
resultados de medicion de tejido, antes y durante la evaluacion de tejido.

Como se muestra en la Figura 34, el diagrama de fase de una herramienta electroquirdrgica que esta en contacto con
el tejido se compone de componente resistiva y capacitiva de la herramienta (flechas de puntos) que se afiade a la
componente 6hmica y capacitiva del tejido (flechas continuas) para presentar una carga total al generador
electroquirurgico (linea de trazos). Para técnicas de medicion de tejido que dependen del cambio de fase de voltaje y
corriente, la presencia de la herramienta altera significativamente los resultados de la medicién pretendida de tejido por
la fase aparente.

En este contexto, la presencia de la herramienta (impedancia) no supone un problema real si la medicion de tejido
antes de la alimentacion (para determinar un punto final de fusion/soldadura) ni durante la alimentaciéon (para
determinar el punto final de la fusidn/soldadura) ha sido definida con la mismisima herramienta (es decir, impedancia
de herramienta). Sin embargo, las variaciones de las impedancias de herramienta llevan a diferentes resultados en la
evaluacion inicial de tejido (que indica un punto final impreciso) y en la mediciéon de retroinformacion de tejido (que
determina el punto final de la fusién/soldadura).

Como tal, el controlador utilizado para medir el cambio de fase durante el proceso de modificacion de tejido puede
utilizarse para determinar inicialmente la impedancia inicial de herramienta (p. e€j., al enchufar el conector de
herramienta al generador electroquirirgico), cuando en el algoritmo de medicién de tejido se consideran entonces la
tolerancias/cambios en las caracteristicas de herramienta. Esto permitira valores de medicion de tejido que son
independientes de los valores 6hmicos y capacitivos y/o de las tolerancias de la herramienta electroquirtrgica
especifica.

Por consiguiente, hablando generalmente, cuando aumenta la capacitancia de herramienta, el cambio de fase de
punto final disminuye. En particular, cuando aumenta la capacitancia de herramienta, la impedancia capacitiva
disminuye (X=1/wC). La menor impedancia capacitiva lleva a un cambio de fase de punto final mas pequefio o
disminuido. Similarmente, cuando aumenta la resistencia de herramienta, el cambio de fase de punto final disminuye.

También, desde una perspectiva inicial de determinacion de tejido, hablando generalmente, cuando aumenta la
capacitancia de herramienta, el cambio de fase inicial aparente disminuye en comparacion con el valor ideal, el valor
ideal es una herramienta que tiene capacitancia nula o casi nula. Similarmente, cuando aumenta la resistencia de
herramienta, el cambio de fase inicial aparente disminuye en comparacion con el valor ideal. Como tal, cuando
aumenta la capacitancia de herramienta (C = egoA/d) y/o la resistencia de herramienta (R = p d/A), hay un aumento en
la permisividad y/o en la conductividad que se refleja en una disminucion en la tang, es decir una disminucioén en la
fase. En un ejemplo, una herramienta electroquirdrgica con una capacitancia de 160 pF tenia un cambio de fase inicial
de 9 - 59 grados frente a una herramienta que tenia una capacitancia de 230 pF que tenia un cambio de fase inicial de
6-23 grados. Adicionalmente los valores del producto de permisividad y conductividad de tejido que son inversamente
proporcionales al cambio de fase inicial, cuando aumenta la capacitancia y/o la resistencia de herramienta, el valor del
producto de permisividad y conductividad de tejido aparente aumenta en comparacioén con el valor ideal.

La Figura 35 muestra la resistencia 6hmica de una arteria renal porcina durante el proceso electroquirtrgico de fusion.
Como se mostré anteriormente, el proceso de fusién de vasos sanguineos y/o soldadura de tejido puede ser
controlado mejor cuando se mide la diferencia de fase o angulo entre el voltaje aplicado y la corriente provocada y se
utiliza para interrumpir el proceso de fusion/sellado. Dependiendo del tipo de tejido, se ha encontrado que el punto final
es ideal a aproximadamente 40 grados (vasos sanguineos) o 60 grados (intestinos), respectivamente.

En lugar del tejido que llega rapidamente a una fase predeterminada (que va de 40 a 60 grados, dependiendo del tipo
de tejido), el cambio de fase medido se acerca asintéticamente al umbral de corte. Esto se muestra en la Figura 36
para el mismo sellado que se da en la Figura 35. Como puede verse, el cambio de fase aumenta rapidamente durante
el proceso inicial de fusion, pero luego aumenta lentamente para el resto del sellado. El planteamiento asintético puede
requerir una cantidad significativa de tiempo para llegar al umbral final de fase (por ejemplo, 40 grados). Como tal, en
lugar de depender del valor de fase para llegar a un valor definido solo, adicionalmente puede utilizarse la derivada de
la fase para evitar planteamientos asintéticos a un valor de fase finalizado. La derivada del valor de fase del mismo
sellado se muestra en la Figura 37. Como se muestra, la fase cambia (aumenta) fuertemente durante los primeros 0,5
s en el sellado y cambia poco durante el resto del sellado. Después de aproximadamente un tiempo de sellado de 1,5
s, la derivada de la fase dg/dt llega a un valor predeterminado de 0,1 grados/segundo para terminar el sellado
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(independiente de la lectura real de fase).

Adicionalmente, el valor determinado de fase puede sobrepasarse sin que se detecte, por ejemplo, cuando el nivel de
recorrido de fase se alcanza durante el tiempo de lectura del procesador que controla la fuente de alimentacién. En
tales casos, el procesador no puede reconocer que se ha llegado a la parada final de fase. Esto se muestra en la
Figura 38 para soldadura de intestinos porcinos. Como puede verse, el cambio de fase sobrepasa un umbral
predeterminado de fase de 60 grados, pero en su lugar alcanza un nivel asintético de estado estable de 50 grados. En
lugar de depender del valor de fase para llegar a un valor definido solo, la derivada de la fase también se utiliza para
asegurar que termine el sellado.

La derivada del valor de fase del mismo sellado se muestra en la Figura 39. Como se muestra, la fase cambia
(aumenta) fuertemente durante los primeros 0,25 s en la soldadura y cambia solo un poco durante el resto del sellado.
A aproximadamente 1,5 s en la soldadura, la derivada de la fase dg/dt llega a un valor predeterminado de 0,1
grados/segundo y termina la soldadura (independiente de la lectura real de fase). La derivada de la fase en una
realizacion se establece en 0,02 grados por segundo. También se ha encontrado aceptable un intervalo de derivada de
fase de 0,2 a 0,01 grados por segundo. En el ultimo caso, la derivada de la lectura de angulo de fase proporciona una
caracteristica de seguridad para finalizar un sellado/soldadura.

Como anteriormente se ha descrito y como se describe por toda la solicitud, el generador electroquirtrgico en ultima
instancia suministra energia de RF a una herramienta electroquirirgica conectada. El generador electroquirirgico
asegura que la energia de RF suministrada no supere los parametros especificados y detecta fallos o situaciones de
error. Una herramienta electroquirdrgica proporciona las o6rdenes o la légica que se utilizan para aplicar
apropiadamente energia de RF para un procedimiento quirdrgico. Una herramienta electroquirdrgica incluye una
memoria que tiene unas 6rdenes y parametros que dictan el funcionamiento de la herramienta conjuntamente con el
generador electroquirdrgico. Por ejemplo, en un caso sencillo, el generador puede suministrar la energia de RF pero la
herramienta conectada decide cuanta energia se aplica. El generador sin embargo no permite que el suministro de
energia de RF supere un umbral establecido incluso si la herramienta conectada lo dirigiera asi, proporcionando de
ese modo una comprobacion o certeza contra una orden defectuosa de herramienta.

Cada herramienta puede venir con un circuito integrado que proporciona autenticacion, configuracion, vencimiento y
apuntes de herramienta. La conexién de herramientas en los receptaculos o puertos inicia un proceso de verificacion e
identificacion de herramienta. La autenticacion de herramienta puede proporcionarse mediante un plan de
desafio-respuesta y/o una clave secreta almacenada, compartida también por el controlador. Otros parametros tienen
claves hash para comprobaciones de integridad. Los usos se apuntan en el controlador y/o en el circuito integrado de
herramienta. Los errores pueden tener como resultado un uso sin apuntar. El registro de apuntes se establece en
binario y es interpretado con herramientas sin conexion (offline) o a través del controlador.

La conexion de una herramienta bipolar estandar en la salida bipolar estandar posiblemente no puede comprobar
activamente la herramienta. Sin embargo, el controlador reconoce una conexién de modo que la informacion en la
salida bipolar pueda ser expuesta en el monitor o interfaz de usuario de la unidad. La pantalla reserva un campo para
la salida bipolar antes de que la salida sea activada. El controlador puede utilizar unos componentes temporales de
medicién para monitorizar el vencimiento de una herramienta. Tales componentes utilizan osciladores de sondeo,
temporizadores o relojes-calendario en tiempo real y se configuran en el momento del arranque.

Las interrupciones de temporizador son manejadas por el controlador y pueden ser utilizadas por las sucesiones de
comandos para tiempos de espera. El apunte también utiliza temporizadores o contadores para marcar el tiempo en
los eventos apuntados.

La herramienta puede tener una memoria integrada o desmontable de la herramienta. Una sucesién de comandos o
algoritmo de herramienta dentro de la memoria de herramienta se carga en un interpretador de sucesiéon de comandos
del generador. La sucesion de comandos proporciona érdenes y parametros que preparan la herramienta para el uso
cuando se conecta al generador. Con la activacion de un interruptor acoplado a la herramienta, el controlador detecta
el cierre de interruptor, y autentica la herramienta, comprueba el estado de vencimiento de la herramienta, e inicializa
las estructuras internas de datos que representan la herramienta del receptaculo. Una subsiguiente activacion del
interruptor de herramienta inicia un evento que hace que la sucesiéon de comandos dirija el generador para suministrar
energia de RF. El controlador apunta el uso de la herramienta y del generador. Cuando la herramienta se desconecta
del receptaculo del generador, el controlador restablece la informacion asociada con el receptaculo. El controlador
monitoriza constantemente el funcionamiento apropiado del generador. Se anuncian los errores y los fallos
irrecuperables y se impide un funcionamiento adicional del sistema. Todos los fallos son almacenados en la memoria
del controlador y/o en la memoria de la herramienta.

Los datos de un procedimiento especifico (p. ej., desde el encendido al apagado) se almacenan en cada herramienta.
La herramienta contiene adicionalmente los datos de un procedimiento, es decir, el nUmero de usos de herramienta,
los ajustes de potencia y los fallos. Cada herramienta también puede contener la informacién de todas las demas
herramientas. La memoria de herramienta incluye pero no se limita a los siguientes parametros: nimero de serie de
generador, marca de tiempo, evaluacion de tejido y ajustes de punto final para cada uso de herramienta, corte,
coagulacion, soldadura, ajustes de potencia, duracion de RF y punto final (auto-parada, fallo, parada manual).
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El generador apunta detalles de uso en un registro interno que se puede descargar. El generador tiene memoria para
el almacenamiento de prestaciones de maquina y de cadigo. El generador tiene memoria reprogramable que contiene
instrucciones para prestaciones especificas de herramienta. La memoria retiene, por ejemplo, un nimero de serie y
parametros de uso de herramienta. El generador almacena informacion acerca del tipo de herramientas conectadas.
Tal informacion incluye un identificador de herramienta, p. €j., un nimero de serie de una herramienta conectada, junto
con una marca de tiempo, el nimero de usos o la duraciéon del uso de la herramienta conectada, los ajustes de
potencia de cada cambio hecho en los ajustes predefinidos. La memoria puede contener los datos durante
aproximadamente dos meses o aproximadamente 10000 usos de herramienta y se configura para sobrescribirse a si
misma en caso necesario.

El controlador puede incluir un médulo interpretador de maquina de estado que analiza sintacticamente sucesiones de
comandos de herramienta. Las sucesiones de comandos de herramienta representan un proceso de herramienta para
una herramienta especifica o dada. Las sucesiones de comandos de herramienta se almacenan en la memoria
conectada o integrada en una herramienta, el controlador o una combinacién de los mismos. El médulo del
interpretador de la maquina del estado responde a eventos especificos, tal como una activacién/desactivacion de
interruptor, posiciones de herramienta o al superar umbrales de medicién. Con la respuesta, el médulo controla la
salida de energia de RF y/o la activacion de electrodos. Puede proporcionarse un médulo interpretador para cada
receptaculo de aporte de herramienta. El controlador detecta eventos de herramienta y reenvia el evento detectado al
modulo interpretador apropiado. EI moédulo a su vez solicita acciones del controlador sobre la base del evento
detectado que proporciona salida a la herramienta conectada asociada con el receptaculo apropiado de aporte de
herramienta y también el médulo interpretador apropiado.

El controlador puede tener una sucesion de comandos fija especifica o predeterminada de herramienta para un
receptaculo de aporte especifico. Como tal, solo se utiliza esta sucesion de comandos de herramienta para la
herramienta conectada al receptaculo de aporte particular. El médulo interpretador incluye un detector de eventos y un
analizador sintactico de sucesion de comandos. El detector de eventos recibe e identifica eventos de herramienta,
tales como un evento de activacion/desactivacion o un evento de medicion (p. ej., umbral de fase superado). El
detector de eventos formula peticiones al controlador para controlar la salida de RF, seleccién de salidas, cambios en
la pantalla y tonos de audio. Otros eventos detectados incluyen la deteccion de interruptores de mano y pie,
interruptores de mordaza, eventos de fase maxima (phase over) y de fase minima después de maxima (phase
under-after-over), cortocircuitos y circuitos abiertos y estados de sucesion de comandos de herramienta. El analizador
sintactico de sucesiones de comandos interpreta las sucesiones de comandos de herramienta. Las palabras clave en
las sucesiones de comandos ayudan al analizador sintactico de escritura a extraer érdenes y datos de funcionamiento
para el funcionamiento de herramienta sobre la base de un evento detectado, identificado por el detector de eventos.
Ademas del voltaje y la corriente, puntos de consigna, una sucesion de comandos de herramienta especifica la fuente
de RF como la fuente de CORTE o de COAG. La sucesiéon de comandos también especifica qué electrodos conectar a
RF +, RF- o tienen permitido flotar. Como la sucesién de comandos controla la configuracién de electrodos y puede
establecer umbrales que provocan eventos, una sucesion de comandos puede reconfigurar completamente una
herramienta durante su uso.

La sucesion de comandos controla la configuraciéon de salida de voltaje y corriente, asi como las secuencias de la
configuracion de voltaje y corriente. Por ejemplo la permisividad y la conductividad de los vasos sanguineos son
igualmente independientes del tamafio. Un pequefio vaso sanguineo se fundira muy rapidamente mientras un vaso
grande puede tardar varios segundos. Al aplicar una gran cantidad de corriente a un pequefio vaso se puede causar un
excesivo dafio al tejido, mientras que al utilizar una pequefia cantidad de corriente hara que tarde un tiempo
inaceptablemente largo en realizar la funcion de fusién. Por lo que para modificar las prestaciones de herramienta, la
sucesion de comandos puede ordenar inicialmente una pequefa cantidad de corriente de RF, y si no se llega al punto
final de fusidon en menos de un segundo, se ordena una corriente alta para acelerar la fusién de un vaso grande. Otro
uso de sucesiones de comandos para modificar las prestaciones de herramienta para conmutar de una operacién
(coagulacion) a otra operacion (corte) es reconfigurar los electrodos de herramienta y la salida de ESG para simplificar
un proceso multietapa tal como fusién y corte. Cuando el clinico inicia el proceso, la sucesién de comandos preparara
primero la unidad para la fusién y la medicion del angulo de fase de tejido que indica el punto final de fusion. La
potencia de RF se enciende entonces hasta que se llega al punto final de fusion. La unidad apagara entonces la
potencia de RF y pitara para indicar que la fusion esta completa. La unidad conmuta entonces los electrodos a la
configuracién de corte, establece la salida de RF para el corte y reinicia la salida de RF. Cuando se completa el corte,
el clinico detiene la operacién de corte.

Haciendo referencia a la Figura 40, se proporciona una vision general de unas operaciones de herramienta. Una
herramienta conectada al generador electroquirdrgico se verifica en 601. El punto final se determina en 602. La
herramienta aplica energia en 603, p. €j., energia de RF, y continia hasta que se llega a un punto final o se detecta una
situacion de error. Con la determinacion de que se ha llegado o se ha superado un punto final 604, la herramienta se
desactiva (p. €j., se detiene la aplicacion de energia) y el entonces se termina el proceso.

Sobre la base del algoritmo de herramienta para la herramienta conectada, la verificacion de herramienta y la
determinacion de un punto final pueden variar. En particular, un cortocircuito de herramienta se determina midiendo la
resistencia en una superficie, de la herramienta, que contacta con tejido. Si la resistencia es menos de diez (10)
ohmios, se reconoce una situacién de cortocircuito de herramienta. De acuerdo con diversas realizaciones, el producto
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de la permisividad y la conductividad medidas de tejido o un cambio inicial de fase se utilizan para determinar el punto
final para una herramienta conectada.

De acuerdo con diversas realizaciones, se mide el cambio de fase y/o una tasa de cambio de fase durante todo el
proceso para determinar si se ha llegado o superado un punto final. También, unos parametros de tiempo de espera, p.
€j., un temporizador o contador que llega a un tiempo limite establecido, o una situacién de fallo detiene o interrumpe el
proceso incluso si no se ha llegado o superado el punto final determinado.

Herramientas electroquirurgicas portatiles o de mano

Como se ha descrito generalmente arriba y como se describe con detalle mas adelante, en los sistemas
electroquirirgicos descritos en esta memoria se pueden utilizar diversas herramientas electroquirtirgicas portatiles.
Por ejemplo, las pinzas, tijeras, pincitas, sondas, agujas y otros instrumentos electroquirdrgicos que incorporan uno,
alguno o todos los aspectos tratados en esta memoria pueden proporcionar diversas ventajas en un sistema
electroquirargico. Mas adelante se tratan diversas herramientas electroquirirgicas. Se contempla que algunas o todas
las caracteristicas tratadas generalmente mas adelante puedan ser incluidas en cualquiera de las herramientas
tratadas mas adelante. Por ejemplo, puede ser deseable que cada una de las herramientas descritas mas adelante
incluya una memoria para la interaccion con un circuito de retroinformacion como se ha descrito arriba. Sin embargo,
en otros casos, las herramientas descritas mas adelante pueden configurarse para interactuar con una fuente de
alimentacion bipolar estandar sin interaccion de una memoria de herramienta. Ciertos aspectos de estas herramientas
electroquirurgicas se tratan generalmente en esta memoria, y con mas detalle en adelante.

Como se ha tratado arriba con respecto a las Figuras 1A y 1B, una herramienta electroquirdrgica puede incluir
deseablemente una memoria. La memoria puede incluir un mddulo de cifrado y un modulo de dispositivo de
configuracion. El modulo de dispositivo de configuracion puede almacenar ciertos tipos de datos de herramienta. Por
ejemplo el moédulo de dispositivo de configuracion puede almacenar parametros de funcionamiento para la
herramienta, incluido software que se transferira a una unidad electroquirurgica con la conexion eléctrica exitosa a la
unidad electroquirurgica. Estos parametros operativos pueden incluir datos relativos a diversos procedimientos
electroquirurgicos a realizar por la herramienta y los correspondientes intervalos de nivel energético y las duraciones
para estas operaciones, los datos relativos a una configuracion de electrodo de una herramienta, y los datos relativos
a la conmutacion entre electrodos para realizar diferentes procedimientos electroquirdrgicos con la herramienta.
Ventajosamente, pueden hacerse rapidamente cambios a los perfiles de herramienta y actualizaciones periédicas de
herramienta sin tiempo de inactividad para los generadores electroquirirgicos, ya que el software para el
funcionamiento de herramienta puede residir en la propia herramienta electroquirdrgica, en lugar de en el generador.
Por consiguiente, las actualizaciones pueden hacerse durante la produccion de herramienta.

El médulo de dispositivo de configuracion puede almacenar ademas un diario de datos que comprende, por ejemplo,
un registro de informacion de cada uso anterior de herramienta. Por ejemplo, el diario de datos puede contener los
datos de marca de tiempo, incluido un identificador de unidad electroquirdrgica, un diario de procedimientos
electroquirurgicos realizados por la herramienta, y un diario de duraciones y energias aplicadas a la herramienta.
Puede ser deseable que el uso de una herramienta particular se limite a un maximo periodo de uso o nimero de
procedimientos, especialmente cuando la herramienta electroquirtrgica no ha sido configurada para esterilizacion y
reutilizacion. Por consiguiente, el modulo de dispositivo de configuracion puede configurarse para impedir el
funcionamiento de una herramienta después de un predeterminado uso o nimero de procedimientos. Una herramienta
puede comprender una traba mecanica ademas o en lugar del diario de datos, tal como un conector rompible de un
solo uso para reducir la posibilidad de una reutilizacién involuntaria.

Puede ser deseable que la herramienta se comunique con la unidad electroquirirgica mediante un protocolo cifrado.
Por consiguiente, la memoria puede almacenar ademas un maédulo de cifrado, o clave de cifrado para facilitar esta
comunicacion cifrada.

Como se ha tratado arriba, puede ser deseable que una herramienta electroquirdrgica para el uso en el sistema
electroquirurgico incluya uno o mas indicadores de audio y/o visuales. La herramienta electroquirdrgica puede incluir
una distribucion de ledes, o de un conjunto de ledes multicolor, tal como un conjunto de ledes de tres colores capaces
de generar muchos colores combinados. El indicador visual puede configurarse para iluminarse con un color
correspondiente al tipo de procedimiento electroquirtrgico realizado por la herramienta. Cuando una herramienta se
configura para realizar multiples tipos diferentes de procedimientos electroquirurgicos, deseablemente el indicador
visual se actualiza para reflejar el procedimiento electroquirtirgico seleccionado en ese momento. De este modo,
ventajosamente, un usuario puede decir, mientras mira el campo quirurgico, para qué tipo de procedimiento
electroquirurgico a realizar esta configurada la herramienta.

Herramienta electroquirdrgica de fusion

Haciendo referencia a las Figuras 41A-41B, se proporciona un sellador/divisor laparoscépico de mano o herramienta
de fusion 1100. El sellador/divisor comprende un conjunto de asidero 1110, un tronco alargado 1120 que se extiende
desde el conjunto de asidero 1110, y un conjunto de mordazas 1130 colocado en el tronco alargado 1120 opuesto al
conjunto de asidero 1110. El tronco alargado 1120 tiene un extremo proximal y un extremo distal que entremedio
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definen un eje longitudinal central. El conjunto de asidero 1110 comprende un asidero semejante a una empufadura
de pistola. El tronco alargado 1120 y el conjunto de mordazas 1130, pueden tener unos tamarios y formas para encajar
a través de un orificio de acceso o canula de trocar de 5 mm de diametro. En otros casos, el tronco alargado y el
conjunto de mordazas pueden tener un tamafio y configurarse para encajar a través de una canula de trocar u orificios
de acceso que tienen otros tamafos estandar o no estandar. En la Figura 41A, el conjunto de asidero 1110 se muestra
en una posicién primera o inicial en la que las mordazas estan abiertas.

Haciendo referencia a las Figuras 41A-42B, el conjunto de asidero 1110 comprende un asidero estacionario 1112 y un
asidero de accionamiento 1114 acoplado moviblemente al asidero estacionario. El asidero estacionario 1112
comprende un alojamiento formado de un bastidor derecho 1112R y uno izquierdo 1112L de asidero. Como
alternativa, el asidero estacionario 1112 puede ser un Unico componente, o puede ser un alojamiento formado de mas
de dos piezas. En el caso ilustrado, el asidero de accionamiento 1114 se acopla de manera deslizante y pivotante al
alojamiento estacionario, como se trata con detalle adicional mas adelante. En funcionamiento, el asidero de
accionamiento 1114 puede ser manipulado por un usuario, p. €j., un cirujano, para accionar el conjunto de mordaza,
por ejemplo, que abre y cierra selectivamente las mordazas.

Continuando con la referencia a las Figuras 42A-42B, el asidero de accionamiento 1114 se acopla al asidero
estacionario 1112 para formar un mecanismo de regulacion de fuerza 1200 que acopla el conjunto de asidero 1110 al
conjunto de mordazas 1130. Deseablemente, el mecanismo de regulacion de fuerza 1200 se puede configurar de tal
manera que en la configuracion cerrada, el conjunto de mordazas 1130 entregue una fuerza de agarre entre la primera
mordaza 1132 y la segunda mordaza 1134 entre una fuerza minima predeterminada y una fuerza maxima
predeterminada.

Continuando con la referencia a las Figuras 42A-42B, en el caso ilustrado, el asidero de accionamiento 1114 se acopla
al asidero estacionario 1112 en dos ubicaciones deslizantes de pivote 1202, 1204 para formar el mecanismo de
regulacion de fuerza 1200. El asidero de accionamiento 1114 tiene un primer extremo 1116 que incluye una superficie
de agarre formada sobre el mismo, y un segundo extremo 1118 opuesto al primer extremo 1116. En el caso ilustrado,
el asidero de accionamiento 1114 se acopla a un pasador 1206 adyacente al segundo extremo 1118. El asidero de
accionamiento 1114 puede formarse integralmente con un saliente que se extiende desde el mismo definiendo una
superficie de pasador, mientras que en otros casos, un pasador puede encajarse a presion en una abertura en el
asidero de accionamiento. El pasador 1206 puede estar contenido dentro de unas ranuras en el asidero estacionario
1112, tal como unas correspondientes ranuras formadas en el bastidor derecho e izquierdo 1112R, 1112L de asidero,
del alojamiento estacionario de asidero. Estas ranuras pueden permitir al pasador deslizante 1206 moverse una
distancia predeterminada. En algunos casos, las ranuras pueden configurarse para definir un recorrido deseado de
asidero de accionamiento a medida que el asidero de accionamiento se mueve desde la primera posicion
correspondiente a mordazas abiertas a una segunda posicién correspondiente a mordazas cerradas. Por ejemplo, el
caso ilustrado incluye unas ranuras generalmente lineales, formadas en el asidero estacionario 1112 con un angulo
desde el eje longitudinal central del tronco alargado 1120. En otros casos, las ranuras pueden formarse generalmente
paralelas al eje longitudinal central. Como alternativa, las ranuras pueden ser curvilineas.

El mecanismo de regulaciéon de fuerza 1200 incluye un miembro de predisposicion, tal como un resorte 1208 de
disparador, que predispone el pasador en sentido proximal hacia la parte trasera de las ranuras de pasador en el
bastidor derecho e izquierdo de asidero (véase, por ejemplo, la Figura 42B). El resorte 1208 de disparador y el asidero
de accionamiento 1114 pueden pivotar libremente o sin obstaculos en su punto de conexiéon 1202. EI miembro de
predisposicion 1208 puede ser precargado con una fuerza predeterminada. En funcionamiento, a medida que se
ejerce una fuerza predeterminada en el asidero de accionamiento 1114, se vence una fuerza de predisposicion
ejercida por el resorte 1208 de disparador, y el segundo extremo 1118 del asidero de accionamiento 1114 puede
trasladarse en general distalmente, guiado por el pasador en las ranuras.

Mientras el caso ilustrado incluye una disposicidon de pasador en ranura que acopla un punto de pivote del asidero de
accionamiento con el asidero estacionario, en otros casos, se contempla que puedan formarse otras conexiones. Por
ejemplo, puede formarse una ranura en el asidero de accionamiento y puede formarse una proyeccion de
emparejamiento en el asidero estacionario. Por otra parte, mientras el caso ilustrado incluye un resorte helicoidal de
tension que forma el miembro de predisposicién, en otros casos se contemplan otros miembros de predisposicion. Por
ejemplo, el miembro de predisposicion puede comprender un resorte de compresion, un resorte de torsion, una banda
elastomérica, una unidad llena de fluido que absorbe golpes, u otro dispositivo adecuado de predisposicion.

Continuando con la referencia a las Figuras 42A-42B, el asidero de accionamiento 1114 se acopla, de manera
deslizante y pivotante, al asidero estacionario 1112 en una ubicacién entre el primer y segundo extremo 1116, 1118 del
asidero de accionamiento. Un miembro de accionamiento, tal como un bloque de tiro 1250, puede acoplarse al asidero
de accionamiento. En el caso ilustrado, un recorrido de accionamiento del bloque de tiro 1250 esta definido por unos
rieles formados en el bastidor derecho e izquierdo 1112L, 1112R de asidero. Cuando el asidero de accionamiento
1114 se mueve proximalmente, el bloque de tiro 1250 también se mueve, cerrando eficazmente las mordazas,
sujetando de ese modo cualquier tejido entre las mordazas. En el caso ilustrado, los rieles guian el bloque de tiro 1250
para que se deslice proximal y distalmente mientras se limita el movimiento en otras direcciones. Como alternativa,
otros diversos miembros de guia, tal como una disposicion de pasador en ranura, pueden definir el recorrido de
accionamiento del miembro de accionamiento.
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Como se ilustra, el bloque de tiro 1250 comprende una estructura prismatica generalmente rectangular que tiene una
cara superior e inferior generalmente abiertas y un extremo proximal substancialmente cerrado. El asidero de
accionamiento 1114 puede extenderse a través de la cara superior e inferior del bloque de tiro 1250. Una orilla del
asidero de accionamiento 1114 puede apoyarse en el extremo proximal del bloque de tiro 1250, de tal manera que el
movimiento del asidero de accionamiento 1114 con respecto al asidero estacionario pueda mover el bloque de tiro
1250 de manera generalmente longitudinal a lo largo del recorrido de accionamiento definido por los rieles. Un extremo
distal del bloque de tiro 1250 puede acoplarse con un tronco de accionamiento, tal como un tubo, barra o varilla de
accionamiento, que puede extenderse longitudinalmente a lo largo del tronco alargado del sellador/divisor. De este
modo, en funcionamiento, el movimiento del asidero de accionamiento 1114 desde la primera posicion a la segunda
posicion traslada longitudinalmente el bloque de tiro 1250 dentro del alojamiento estacionario, que
correspondientemente traslada la varilla de accionamiento de manera generalmente lineal a lo largo del eje
longitudinal con respecto al tronco alargado. El movimiento de este tubo de accionamiento puede controlar el
movimiento relativo de las mordazas en el conjunto de mordaza.

Continuando con la referencia a las Figuras 42A y 42B, el sellador/divisor puede incluir un mecanismo de enganche
1260 para mantener el asidero de accionamiento 1114 en la segunda posicién con respecto al asidero estacionario. El
disparador de accionamiento comprende un brazo extendido de enganche 1262 que puede acoplarse con un
enganche coincidente 1264 contenido dentro del asidero de accionamiento 1112 para sostener el disparador de
accionamiento en una segunda posicion o cerrada. Como alternativa, se contempla que la parte del mecanismo de
enganche pueda formarse en una parte del asidero de accionamiento 1114 adyacente al segundo extremo del asidero
de accionamiento 1114, y una parte de emparejamiento del mecanismo de enganche pueda formarse en el asidero de
accionamiento 1112. También se contempla que una parte del mecanismo de enganche pueda formarse en el bloque
de tiro 1250 y una parte de emparejamiento del mecanismo de enganche pueda formarse en el alojamiento
estacionario.

El conjunto de mordazas 1130 del sellador/divisor puede comprender una hoja de corte, que puede avanzar, 1400
(Figura 44B) que puede acoplarse a un dispositivo de accionamiento de hoja, tal como un disparador 1402 de hoja
colocado en el conjunto de asidero 1110. Un mecanismo 1404 de accionamiento de hoja puede acoplar
funcionalmente el disparador de hoja con la hoja de corte. El disparador 1402 de hoja se coloca en una superficie
proximal del conjunto de asidero, de tal manera que pueda manejarse facilmente a modo de empufadura de pistola.
Como se ilustra, el mecanismo 1404 de accionamiento de hoja comprende un enlace pivotante de avance de hoja que
transfiere e invierte el movimiento proximal del disparador 1402 de hoja a un conjunto de tronco de accionamiento de
hoja acoplado a la hoja de corte. Como alternativa, el disparador 1402 de hoja puede colocarse en otra parte en el
asidero de accionamiento 1112, tal como en una superficie distal del asidero de accionamiento 1112, de tal manera
que el movimiento distal del disparador 1402 de hoja pueda hacer avanzar la hoja de corte distalmente sin
transferencia de direcciones de avance a través de una unién. En funcionamiento, un usuario puede mover el
disparador 1402 de hoja para hacer avanzar proximalmente la hoja de corte 1400 desde una posicion de retraccion a
una posicion de extension. El mecanismo 1404 de accionamiento de hoja puede incluir un miembro de predisposicion,
tal como un resorte 1406 de retorno de hoja, para predisponer la palanca de avance de hoja distalmente dentro del
dispositivo de accionamiento y predisponer de ese modo la hoja de corte 1400 en la posicion de retraccion.

Haciendo referencia a la Figura 42C, el conjunto de asidero también comprende un mazo de cables 1500. El mazo de
cables 1500, pueden comprender seis cables o conductores eléctricos individuales aislados contenidos dentro de una
Unica funda. Como se ilustra, el mazo de cables 1500 puede salir del alojamiento del asidero de accionamiento 1112
en una superficie inferior del mismo y pueden discurrir generalmente hacia arriba a lo largo del interior del asidero de
accionamiento 1112. También pueden hacerse ofras rutas de cables. Por ejemplo, el mazo de cables 1500 puede salir
por una parte inferior de la superficie proximal del asidero de accionamiento 1112. Los cables dentro del mazo pueden
proporcionar comunicacion eléctrica entre el sellador/divisor y un generador electroquirdrgico y/o los accesorios del
mismo, como se ha tratado arriba.

Dentro del asidero de accionamiento 1112, dos de los conductores pueden conectarse a unos sujetadores de
acoplamiento rotatorio 1502 configurados para permitir una rotacion infinita del conjunto de mordazas 1130; dos de los
otros conductores se conectan a un indicador visible 1504, tal como un led multicolor, y los restantes dos conductores
se conectan a un interruptor 1506. El interruptor 1506 puede conectarse a un botén de activacién manipulado por el
usuario y puede ser activado cuando se oprime el boton de activacion. En un aspecto, una vez activado, el interruptor
1506 completa un circuito por el acoplamiento eléctrico de dos conductores entre si. Como tal, entonces se establece
un recorrido eléctrico desde un generador electroquirurgico al dispositivo de accionamiento para suministrar potencia
de radiofrecuencia a uno de los dos conductores conectados a los sujetadores de acoplamiento rotatorio 1502.

Haciendo referencia ahora a la Figura 43, el conjunto de asidero se acopla a un conjunto de tronco rotatorio 1600. El
acoplamiento del conjunto de asidero al conjunto de tronco rotatorio 1600 puede configurarse para permitir una
rotacion infinita de 360 grados del conjunto de mordazas 1130 con respecto al conjunto de asidero. En el caso
ilustrado, el conjunto de asidero 1110 se conecta al tronco 1120 en cinco ubicaciones o conexiones que proporcionan
una rotacion continua de 360 grados del tronco entero mientras se permite simultdneamente un accionamiento
completo del asidero de accionamiento 1114, p. ej.; para sellar y/o dividir el vaso. Como se ilustra, las primeras dos
conexiones son unos sujetadores de acoplamiento rotatorio 1502 que hacen contacto con el conjunto de tronco
rotatorio en el tubo de accionamiento y el manguito conductivo. La siguiente area de acoplamiento o la tercera
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conexion es un conjunto de concentrador rotatorio 1602 que se ubica entre los dos sujetadores de acoplamiento
rotatorio 1502.

Continuando con la referencia a la Figura 43, el conjunto de tronco rotatorio 1600 es contenido deseablemente dentro
del bastidor derecho e izquierdo de asidero, de tal manera que se impide el movimiento proximal y distal del conjunto
de mordazas 1130 con respecto al conjunto de asidero 1110 al tiempo que se permite un movimiento de rotacion. Por
ejemplo, en el asidero de accionamiento 1112 pueden formarse unos rebordes que se extienden hacia dentro, que
interfieren con el movimiento proximal y distal del conjunto de concentrador rotatorio 1602, de los sujetadores de
acoplamiento rotatorio 1502 o de otros componentes del conjunto de tronco rotatorio 1600. La cuarta conexion esta en
una pluralidad de tuercas roscadas 1604 y el bloque de tiro 1250. La quinta conexion esta entre la palanca 1608 de
hoja y un tronco trasero 1606 de hoja. El conjunto de tronco de rotacién 1600 también puede comprender un mando de
rotacion 1610 que se fija al tubo de cobertura exterior. El mando de rotacion 1610 permite al cirujano hacer rotar el
tronco del dispositivo mientras agarra el asidero. Si bien el conjunto de tronco rotatorio 1600 se ilustra como que tiene
cinco ubicaciones de conexion con el asidero de accionamiento 1112, en algunos casos, un conjunto de tronco
rotatorio puede tener menos ubicaciones de conexion, tal como por ejemplo, 1, 2, 3 0 4 ubicaciones de conexion. En
todavia otros casos, puede ser deseable que un conjunto de tronco rotatorio tenga mas de 5 ubicaciones de conexion,
como por ejemplo 6, 7, 8, o mas de 8 ubicaciones de conexion.

Deseablemente, el conjunto de tronco rotatorio 1600 proporciona al sellador/divisor de vasos una rotacion continua de
360 grados en el funcionamiento del instrumento electroquirdrgico. Al utilizar unos sujetadores de acoplamiento
rotatorio 1502 para las conexiones eléctricas al tronco, el tronco puede funcionar, p. €j., para entregar energia de RF,
en cualquier orientacioén o rotacion del conjunto de mordazas 1130 con respecto al conjunto de asidero. De este modo,
ventajosamente, al cirujano se le proporcionan mas opciones quirirgicas para la colocacion y la activacion del
sellador/divisor. Ventajosamente, con un conjunto de tronco rotatorio 1600, los cables y las conexiones eléctricas y
mecanicas, como tal, no interfieren con la rotacién continua e infinita del tronco. Para mantener una conexion bipolar a
través del conjunto de tronco rotatorio 1600, una de las conexiones eléctricas se aisla eléctricamente de otras partes
conductivas del tronco.

Como se trata con detalle adicional mas adelante, en algunos casos, el sellador/divisor puede configurarse para
agarrar con una fuerza de agarre dentro de un intervalo predeterminado. Puede controlarse la acumulacion total de
tolerancia sobre la longitud del tronco de modo que la fuerza aplicada al conjunto de mordazas 1130 desde el conjunto
de asidero puede mantenerse exactamente dentro del intervalo predeterminado. La longitud total del tronco 1120
puede ser controlada utilizando unas tuercas roscadas 1604 y un acoplamiento roscado. Las tuercas roscadas 1604
pueden ajustarse para controlar estrechamente la longitud del tronco alargado 1120. La longitud se controla al
mantener la ubicacion de las tuercas roscadas 1604 en relacién con las partes de concentrador del tronco. En el caso
ilustrado, conectado al extremo distal del tubo de accionamiento hay un acoplamiento roscado. Conectadas al
acoplamiento roscado hay dos tuercas roscadas, que se configuran para acoplarse con el bloque de tiro 1250. El
blogue de tiro 1250 se acopla con las tuercas roscadas 1604 que se conectan a la parte trasera del tubo de
accionamiento, haciendo que el tubo de accionamiento se mueva proximalmente. La interaccion descrita también
puede ser invertida de modo que las tuercas roscadas 1604 y el acoplamiento se conecten a un tubo de cobertura
exterior en lugar de al tubo de accionamiento. En otros casos, pueden utilizarse otros mecanismos de ajuste de
longitud para controlar la acumulacion total de tolerancia, tal como un tornillo de trabado, para asegurar selectivamente
la ubicacién del bloque de tiro 1250 en una ubicacién deseada con respecto al tubo de accionamiento o el trinquete
dentado tiene una interfaz que define unas relaciones de distancia establecida entre el bloque de tiro y el tubo de
accionamiento. En otros casos, puede colocarse un mecanismo de ajuste de longitud en el extremo distal del tronco
alargado, p. €j., donde el tronco alargado tiene una interfaz con el conjunto de mordazas 1130.

Haciendo referencia a las Figuras 44A-44D, el tronco alargado 1120 puede comprender una pluralidad de miembros
de accionamiento que se extienden a través del mismo. En el caso ilustrado, el tronco alargado comprende un tubo de
accionamiento 1122 que acopla el conjunto de mordazas 1130 con el conjunto de asidero 1110 y un conjunto de tronco
1124 de accionamiento de hoja que acopla el disparador 1402 de hoja con la hoja de corte. En algunos casos, el
conjunto de tronco 1124 de accionamiento de hoja comprende un tronco de dos piezas que tiene una parte proximal y
una parte distal. La parte proximal del conjunto de tronco de hoja puede terminar en un extremo proximal en un nodo
de interfaz 1126. En el caso ilustrado, el nodo de interfaz 1126 comprende una parte saliente generalmente esférica
que se adapta para acoplarse a la palanca de avance de hoja. En otros casos, el nodo de interfaz puede comprender
otras geometrias tales como unos salientes prismaticos cubicos o rectangulares. En el caso ilustrado, la parte proximal
del tronco de hoja se acopla funcionalmente a la parte distal del conjunto de tronco 1124 de hoja. La parte distal del
tronco de hoja puede comprender un soporte de montaje en su extremo distal para la conexién de la hoja de corte. En
el caso ilustrado, el soporte de montaje comprende por lo menos un poste térmico de sujecion. En ciertas
realizaciones, la parte proximal y la distal del tronco de hoja se colocan por lo menos parcialmente dentro de una
seccion generalmente tubular del tubo de accionamiento 1122. (Véase, por ejemplo, la Figura 44C).

Como se ha tratado arriba con respecto al ajuste de longitud del tronco alargado 1120, en el caso ilustrado conectado
al extremo distal del tubo de accionamiento 1122 hay un acoplamiento roscado 1150 (Figura 44D). Como se ilustra,
conectadas al acoplamiento roscado 1150 hay dos tuercas roscadas 1604, que se configuran para acoplarse con el
bloque de tiro 1250. En el caso ilustrado, el tubo de accionamiento 1122 se aloja dentro de un tubo de cobertura
exterior. Si bien el tubo de accionamiento 1122 se ilustra como un miembro generalmente tubular que puede anidarse
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dentro del tubo de cobertura exterior 1126, y que puede tener un tronco 1124 de accionamiento de hoja anidado dentro
del mismo, en otros casos puede utilizarse un miembro no tubular de accionamiento, por ejemplo, un tronco, una
banda rigida, o un enlace, que en ciertos casos puede colocarse generalmente paralelo al tronco de accionamiento de
hoja dentro del tubo de cobertura exterior.

Continuando con la referencia a la Figura 44A, en el caso ilustrado, conectado al extremo distal del tubo de cobertura
exterior 1126 esta el conjunto de tronco de rotacion 1600. El conjunto de tronco rotatorio 1600 comprende dos
concentradores de emparejamiento 1602 y un manguito conductivo 1610. En el caso ilustrado, los concentradores
1602 encajan por salto elastico juntos, acoplandose con el tubo de cobertura exterior. Como alternativa los
concentradores pueden ser una construccion monolitica y configurarse para tener una interfaz con unas
caracteristicas de emparejamiento en el tubo de cobertura exterior. El manguito conductivo 1610 puede conectarse a
la parte proximal de los concentradores ensamblados después de que sean conectados al tubo de cobertura exterior.
Cuando el manguito conductivo 1610 se conecta a la parte trasera de los concentradores ensamblados 1602, el
manguito 1610 atrapa el extremo expuesto de un cable aislado 1612 (véase la Figura 44D). En el caso ilustrado, el
cable aislado 1612 se extiende desde su punto de atrapamiento bajo el manguito conductivo a través de unaranura en
el tubo de accionamiento 1122 y entonces dentro de un manguito protector 1614. El manguito protector 1614 y el cable
aislado 1612 se extienden distalmente dentro del tubo de accionamiento 1122, hacia el conjunto de mordazas 1130.
En otros casos, el cable aislado puede formarse integralmente con una funda protectora y sin manguito protector
aparte presente en el tubo de accionamiento.

Haciendo referencia a las Figuras 45A-45C, conectado al extremo distal del tronco alargado 1120 esta el conjunto de
mordazas 1130. En ciertos casos, el conjunto de mordazas 1130 comprende una mordaza inferior 1134, una mordaza
superior 1132, un conjunto conductivo superior 1142, un espaciador inferior no conductivo 1144 y un pasador 1146 de
pivote de mordaza. El pasador 1146 de pivote de mordaza acopla de manera pivotante la mordaza superior y la inferior
1132, 1134 y permite a la mordaza superior 1132 pivotar con respecto a la mordaza inferior 1134. Son posibles otros
acoplamientos pivotantes. Como se ilustra, la parte proximal de la mordaza superior 1132 se extiende a través de la
mordaza inferior 1134 y a un agujero en el tubo de accionamiento 1122.

Una mordaza puede fijarse con respecto al tronco alargado 1120 de tal manera que la mordaza opuesta pivote con
respecto a la mordaza fija entre una posicién de apertura y una de cierre. Por ejemplo, en el caso ilustrado, la parte
proximal de la mordaza inferior 1134 se extiende dentro del tubo de cobertura 1126 y se prensa ondulado en el lugar,
fijando el conjunto de mordazas 1130 al conjunto del tronco de rotacion 1600. De este modo, la mordaza superior 1132
es movible con respecto a una mordaza inferior fija 1134. En otros casos, ambas mordazas pueden acoplarse de
manera pivotante al tronco alargado de tal manera que ambas mordazas puedan pivotar relativamente entre si.

Conectado a la mordaza superior 1132 esta el conjunto conductivo superior 1142, que comprende una parte no
conductiva 1702 y una almohadilla conductiva 1704 (véase la Figura 45B). La parte no conductiva 1702 aisla la
almohadilla conductiva 1704 respecto la mordaza superior 1132, aislandola igualmente del resto del conjunto de tronco
1120. El cable aislado 1612 puede ser dirigido para acoplar eléctricamente la almohadilla conductiva 1704 en la
mordaza superior 1132 al mazo de cableado 1500 en el conjunto de asidero 1110. El cable aislado 1612 se extiende
desde el extremo distal del manguito protector que esta alojado en el extremo proximal de la mordaza inferior y se
extiende adentro de la mordaza superior 1132. La mordaza superior 1132 puede tener una ranura colocada para
recibir el cable aislado. El cable aislado 1612 se extiende entonces a través de un agujero en la mordaza superior 1132
y cae en una ranura en la parte no conductiva. El cable aislado se extiende entonces al extremo distal de la parte no
conductiva y cae a través de la almohadilla conductiva (véase la Figura 44D).

El conjunto de mordazas 1130 puede incluir uno 0 mas miembros no conductivos que mantienen espacio, tal como
unos espaciadores 1144, para reducir el riesgo de que electrodos en la mordaza superior 1132 y la mordaza inferior
1134 entren en contacto directo y creen un cortocircuito. En el caso ilustrado, el espaciador inferior no conductivo 1144
se alojada dentro de la parte de ranura en U de la mordaza inferior y contiene unos salientes que mantienen un espacio
que impide que la almohadilla conductiva contacte con la mordaza inferior (véase la Figura 45C).

Cambiando ahora a algunos aspectos funcionales de los instrumentos electroquirdrgicos descritos en esta memoria,
una vez que se ha identificado para sellado un vaso 1030 o manojo de tejido, la mordaza superior y la inferior se
colocan alrededor del tejido (véase la Figura 46A). El asidero de accionamiento 1114 se aprieta moviendo el asidero de
accionamiento 1114 proximalmente con respecto al asidero de accionamiento 1112 (véase la Figura 46B). Cuando el
asidero de accionamiento 1114 se mueve proximalmente, empuja el bloque de tiro 1250 a lo largo de los rieles en el
bastidor derecho e izquierdo de asidero. El bloque de tiro 1250 se acopla con las tuercas roscadas 1604 que se
conectan a la parte trasera del tubo de accionamiento 1122, haciendo que el tubo de accionamiento 1122 se mueva
proximalmente. EI movimiento proximal del tubo de accionamiento hace pivotar la mordaza superior 1132, acoplada al
tubo de tiro, hacia la mordaza inferior, sujetando eficazmente el tejido (véase la Figura 46C). La fuerza aplicada al
tejido por la mordaza superior es trasladada a través del tubo de tiro y el bloque de tiro 1250 al asidero de
accionamiento 1114. Una vez que se ha vencido la fuerza precargada, el asidero de accionamiento 1114 comenzara a
mover el pasador deslizante 1206 distalmente (véase la Figura 46D). Cuando se ha vencido la precarga en el resorte
de disparador, el punto de pivote del asidero de accionamiento 1114 cambia desde el pasador deslizante 1206 a la
parte trasera del bloque de tiro 1250 en la que contacta con el disparador de accionamiento. El pasador deslizante
1206 puede avanzar distalmente porque se ha vencido la fuerza precargada en el resorte 1208 de disparador.
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La continua manipulacion del asidero de accionamiento 1114 hace pivotar el asidero de accionamiento 1114 a una
ubicacion en la que el asidero de accionamiento 1114 se acopla con el mecanismo de enganche 1260 en el bastidor
derecho e izquierdo de asidero que mantiene el disparador en la ubicacién de acoplamiento e impide que el disparador
vuelva a una ubicacion abierta. Cuando se llega a la posicion de acoplamiento y no hay nada presente entre la
mordaza superior y la inferior 1132, 1134, el resorte de disparador se extiende a una distancia que asegura que la
fuerza aplicada a los electrodos del conjunto de mordazas 1130 esta cerca del extremo inferior del intervalo de fuerza
necesaria para el sellado 6ptimo de vasos. Cuando en las mordazas se coloca una gran cantidad, p. e€j. maxima, de
tejido, el asidero de accionamiento 1114 extiende el resorte 1208 de disparador una distancia mas grande. Sin
embargo, el resorte 1208 de disparador asegura que la cantidad maxima de fuerza aplicada no supere el extremo
maximo del intervalo de fuerza utilizado para el sellado 6ptimo de vaso. Desde la posicién de acoplamiento, al oprimir
el botén de activacion de potencia se aplica energia de radiofrecuencia de sellado al tejido. Una vez que se ha sellado
el tejido, el disparador de accionamiento puede reabrirse por el continuo avance proximal a una posicion que permite
que la parte de dedo del disparador de accionamiento se desacople de las partes de enganche del bastidor izquierdo y
derecho de asidero. (Véanse las Figuras 46A-46F))

El mecanismo flotante de doble pivote, que incluye un pasador deslizante 1206 y un bloque de tiro 1250 descrito arriba,
proporciona deseablemente una fuerza minima, 6ptima para sellar vasos y tejido y mantenida independientemente de
la cantidad de sustancia contenida entre la mordaza superior € inferior. Este mecanismo también reduce el riesgo de
que se aplique una cantidad extremadamente grande de fuerza al tejido. Si se aplica demasiada fuerza al vaso o
manojo de tejido, podria producirse un dafio potencial. De este modo, si dentro de la mordaza se sujeta un vaso muy
pequefio o un manojo delgado de tejido, el instrumento aplica la minima cantidad de fuerza necesaria para obtener una
buena soldadura de tejido. Lo mismo es verdad con un vaso o manojo de tejido muy grandes. Dado que el recorrido de
la mordaza puede variar en gran medida dependiendo del grosor de tejido, la fuerza aplicada por la mordaza es
ajustable. Se desea que el instrumento sea autoajustable y automatico (sin accion del usuario). EI mecanismo flotante
de doble pivote descrito proporciona el auto-ajuste, aplicando un intervalo especifico de fuerza a lo largo de la longitud
del electrodo.

Una vez que se ha oprimido el asidero de accionamiento 1114 a un intervalo predeterminado de fuerza para el sellado
optimo de vaso, se acoplara al enganche de emparejamiento del bastidor derecho e izquierdo de asidero, trabando el
disparador de accionamiento para que no se mueva aun mas distalmente (véase la Figura 46E). En este punto el
usuario puede oprimir el boton de activacion, aplicando la energia apropiada al tejido para un sellado apropiado.

Una vez sellado el tejido, el usuario puede accionar el disparador 1402 de hoja. Cuando el disparador 1402 de hoja se
mueve proximalmente, la palanca de hoja pivota, forzando al tronco delantero y trasero de hoja y a la hoja de corte
1400 a moverse distalmente. La hoja de corte avanza hacia delante y divide la parte sellada del tejido (véase la Figura
46F). Cuando el usuario libera el disparador 1402 de hoja, el resorte de hoja restablece la hoja de corte a su posicion
original. Cuando el disparador 1402 de hoja han vuelto a su posicién original o inicial, el usuario puede continuar
apretando el asidero de accionamiento 1114 para abrir la mordaza superior. Un continuo movimiento proximal del
asidero de accionamiento 1114 desacoplara el asidero de accionamiento 1114 respecto el mecanismo de enganche
1260 del bastidor derecho e izquierdo de asidero al predisponer la parte extendida de brazo 1262 del disparador de
accionamiento hacia arriba, sobre el extremo del enganche, a una posicién en la que puede liberarse el disparador
(véase la Figura 46G).

El instrumento electroquirdrgico es conectable a un generador electroquirtirgico configurado especificamente para
aplicar la cantidad apropiada de energia al tejido cuando se oprime el boton de activacion, tal como el generador
electroquirurgico descrito arriba. Haciendo referencia a la Figura 47, el instrumento también es conectable a una
unidad intermedia del control 1800 junto con un generador electroquirtrgico. La unidad intermedia de control 1800
puede monitorizar el sellado de tejido y asegurar que se aplica la cantidad apropiada de energia de sellado al tejido. La
unidad de control 1800, en un aspecto, puede tener un conjunto de cables configurados para enchufarse en los
generadores electroquirirgicos mas tipicos. La unidad de control también tiene un puerto para conectar el enchufe del
mazo de cableado 1500 desde el instrumento (véase la Figura 47).

Continuando con la referencia a la Figura 47, el controlador no estéril de potencia tiene una interfaz con el
sellador/divisor estéril de vaso a través de un corddn que se extiende desde el sellador/divisor mas alla del campo
estéril y se enchufa en el controlador. En un aspecto, el controlador regula y/o distribuye el potencia desde una fuente
de alimentacion reutilizable no estéril a la que se conecta o en la que se integra el controlador. El controlador puede
configurarse para un Unico uso para mantener la esterilidad del ambiente quirdrgico. Con el fin de impedir la
reutilizacion del controlador no reutilizable, el cordon de la herramienta electroquirdrgica, una vez enchufado en el
controlador no estéril no se puede quitar. Esta conexién acopla permanentemente las partes estériles y no estériles,
impidiendo al usuario desconectar el controlador para la reutilizacion en procedimientos o propésitos quirtirgicos
involuntarios, (véase la Figura 47)

En los conjuntos de mordaza de agarre, tal como el conjunto de mordazas 1130 de la herramienta electroquirdrgica, la
fuerza de agarre generada entre las mordazas puede variar a lo largo de la longitud de las mordazas desde un maximo
relativo Fmax cerca del extremo proximal a un minimo relativo Fmin cerca del extremo distal. En algunos casos, la
herramienta electroquirdrgica puede configurarse de tal manera que las fuerzas se optimizan a lo largo de la longitud
de las partes de electrodo activo de las mordazas, se mantiene un intervalo predeterminado de fuerza para sellado de
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vaso. Una cantidad maxima predeterminada de fuerza utilizada para obtener un apropiado sellado de vaso
deseablemente no se supera en el extremo proximal de los electrodos activos (mas cerca del pivote). Ademas una
fuerza de agarre en los extremos mas distales de los electrodos activos es deseablemente mayor que una cantidad
minima predeterminada de fuerza para el sellado 6ptimo de vaso. Deseablemente, la fuerza de agarre generada en
cada punto a lo largo del conjunto de mordazas 1130 esta dentro del intervalo definido por la fuerza maxima
predeterminada y la fuerza minima predeterminada para lograr un sellado 6ptimo. (Véase la Fig. 48A).

En algunos casos, la anchura de electrodo para formar los sellos de vaso esta entre aproximadamente 0,25 mm y
aproximadamente 1,5 mm. En otros casos, la anchura de electrodo esta deseablemente entre aproximadamente 0,4
mm y aproximadamente 1 mm. En otros casos, la anchura de electrodo esta preferiblemente entre aproximadamente
0,6 mm y 0,8 mm. En algunos casos, la anchura de electrodo son aproximadamente 0,75 mm. Con un electrodo de
0,75 mm, la fuerza suficiente para que este tipo de electrodo logre un sellado de vaso es de aproximadamente 10 N (3
libras) (véanse las Figuras 48B y 48C). Sin embargo, en la Figura 48C puede verse que un intervalo de fuerza de
aproximadamente 2 N a 23 N (0,4 libras a 2,3 kg) en un electrodo de 0,75 mm puede mantener las presiones de
estallido superiores a 100 kPa (15 psi). En algunos casos, la disposicién de mordazas y electrodos puede mantener
deseablemente una presion de entre 300 kPa y 3800 kPa (3 y 39 kg/cm”2), mas deseablemente 1000 kPa - 3000 kPa
(10-30 Kg/cm”2), y preferiblemente a aproximadamente 2300 kPa (23 kg/cm”2). Las realizaciones que tienen
diferentes anchuras de electrodos pueden tener diferentes intervalos de fuerza. Con el fin de maximizar el area
superficial de sellado y todavia mantener la configuraciéon de electrodos descrita arriba, en algunos casos pueden
proporcionarse multiples filas de electrodos de 0,75 mm (véase la Figura 48D).

En algunos casos, la geometria de electrodo en las almohadillas conductivas del conjunto de mordazas 1130 asegura
que el area de sellado encierre completamente la parte distal del recorrido de corte de la hoja. Unos electrodos lineales
individuales podrian provocar fugas del vaso cuando solo se sella una parte de un vaso. En un caso, los electrodos
colocados en el conjunto de mordazas 1130 comprende una sola superficie de electrodo con forma de U 1902 en cada
mordaza superior e inferior. Cada electrodo con forma de U puede comprender unas patas lineales generalmente
paralelas 1910 que se extienden desde un extremo proximal de la almohadilla conductiva de la mordaza hacia el
extremo distal y un conector curvo 1912 en el extremo distal que se extiende desde una pata a la pata opuesta.
Deseablemente, los electrodos con forma de U pueden abarcar completamente el extremo distal del recorrido de corte
de la hoja. En otros casos, para proporcionar una mayor area de sellado, pueden proporcionarse dos o mas superficies
espacias de electrodo con forma de U en la mordaza superior y la inferior (véase la Figura 49). En algunos casos, los
electrodos 1904 pueden conectarse en los extremos distales para crear un sellado completamente encerrado (véase la
Figura 49). En ciertos casos uno o multiples miembros de puente 1908 entre las superficies de electrodo con forma de
U 1906 pueden asegurar ademas que el area de sellado encierre completamente la parte distal del recorrido de corte
de la hoja.

En algunos casos, para algunos procedimientos quirdrgicos, la forma exterior de las mordazas 1130’ puede ser
curvada de tal manera que los extremos distales de las mordazas estén desviados con respecto al eje longitudinal de
los extremos proximales de las mordazas para mejorar la visibilidad de un usuario tal como un cirujano. En las
herramientas con mordazas curvas, los electrodos con forma de U también pueden proporcionarse de manera curvada
y todavia mantener la anchura y espaciado apropiados de electrodo (véase la Figura 50).

Haciendo referencia a la Figura 51, en ciertos casos, el dispositivo electroquirdrgico puede incluir un disector de tejido
formado en el conjunto de mordazas 1130". Ventajosamente, este disector integrado de tejido puede facilitar la
diseccion de tejido no vascular ya sea de manera roma o electroquirirgicamente, sin tener que intercambiar el
sellador/divisor de vaso por otro instrumento. De este modo, esta multiple funcionalidad de herramienta puede facilitar
ventajosamente procedimientos quirdrgicos mas rapidos. El menor nimero de intercambios de herramienta puede ser
especialmente ventajoso en los procedimientos laparoscépicos o en los procedimientos con acceso relativamente
limitado ya que los intercambios de herramienta pueden llevar tiempo en estos ambientes quirurgicos.

Continuando con la referencia a la Figura 51, en algunos casos, una de las mordazas del conjunto de mordazas 1130”
puede tener un extremo distal extendido distalmente mas alla del extremo distal de la otra mordaza (véase la Figura
51). En el caso ilustrado, la mordaza inferior 1134” puede tener un extremo distal extendido. Ventajosamente, en las
herramientas en las que la mordaza inferior 1134” se fija de manera pivotante al tronco alargado, esta disposicion
extendida puede facilitar la estabilidad de la mordaza inferior durante la diseccién. En otras realizaciones, la mordaza
superior 1132 puede tener un extremo distal extendido, que permite pivotar el disector de tejido durante la operacion
de diseccion por el movimiento del asidero de accionamiento 1114. En algunas herramientas, la forma del extremo
distal extendido puede estrecharse de tal manera que el extremo distal sea relativamente corto y estrecho en
comparacioén con las partes relativamente mas proximales de la mordaza.

Ventajosamente, esta forma estrechada permite al extremo distal acceder a tejido colocado en ambientes
relativamente limitados y reducir el riesgo de contacto con el tejido adyacente.

Haciendo referencia a las Figuras 52A, 52B, ambas mordazas del conjunto de mordazas 1130™ pueden estrecharse
lateralmente y/o en altura a lo largo de la longitud de partes de electrodo de la mordaza, o por lo menos algo de las
partes de electrodo. En estos casos, el conjunto de mordazas 1130™ tiene un extremo distal de perfil bajo que puede
utilizarse para la diseccion de tejido. Ventajosamente, el extremo distal de perfil bajo también puede aumentar el

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2535200 T3

acceso del conjunto de mordazas 1130™ a ambientes quirtrgicos relativamente limitados.

Haciendo referencia a las Figuras 53A, 53B, en una superficie exterior del conjunto de mordazas 1130 puede
disponerse un electrodo de corte/coagulacion para proporcionar diseccion de tejido. El electrodo de corte/coagulacion
se ubica en la mordaza en, por ejemplo, el extremo distal en la superficie exterior de la mordaza superior o inferior
(véase la Figura 53A). Deseablemente, el electrodo 1920 puede aislarse eléctricamente o aislarse de otros
componentes del conjunto de mordazas 1130, proporcionando un electrodo activo para el instrumento bipolar. Como
tal, un cable aislado puede extenderse desde el electrodo de corte/coagulacion 1920 al extremo proximal del tronco
alargado 1120 (similar al cable aislado que se extiende desde la almohadilla conductiva en la mordaza superior) para
acoplar eléctricamente el electrodo de corte/coagulacion al mazo de cableado 1500 de la herramienta electroquirdrgica
en el conjunto de asidero. En algunos casos, el cable aislado puede extenderse dentro de un manguito protector dentro
del tubo de cobertura exterior del tronco alargado. En otros casos, el cable aislado puede tener formada integralmente
una funda protectora. El cable aislado, también en un aspecto, se acopla a una conexion rotatoria, p. €j., un sujetador
rotatorio, similar al cable aislado que se extiende para la almohadilla conductiva.

Haciendo referencia a la Figura 53B, el electrodo de corte/coagulacion en un aspecto puede ser activado
selectivamente mediante por lo menos un botén de accionamiento 1922, 1924 o interruptor en el conjunto de asidero
1110. En algunos casos, €l conjunto de asidero puede comprender un botdn de corte 1922 para accionar el electrodo
con una sefal electroquirtrgica de corte de tejido y un botén de coagulacion 1924 para accionar el electrodo con una
sefial electroquirurgica de coagulacion de tejido. Por ejemplo, en la Figura 53B, en el dispositivo de accionamiento se
ilustran unos botones independientes de corte y de coagulacion adyacentes a un botén de sellado de tejido para
accionar los electrodos en superficies interiores de las mordazas. En otros casos, un solo interruptor o botén
polivalente puede accionar el electrodo de corte/coagulacion en la configuracion deseada. En todavia otros casos, el
electrodo de corte/coagulacion puede configurarse para recibir solo una sefial electroquirirgica de corte o de
coagulacion, y puede utilizarse un solo boton o interruptor de accionamiento correspondiente para accionar
selectivamente el electrodo.

El sellador/divisor de vaso puede utilizar tubos metalicos delgados y varillas mecanizadas de diametro pequefio para
los componentes alargados internos utilizados para accionar las mordazas, tal como el tubo de accionamiento y el
tronco de accionamiento de hoja. Sin embargo, tales componentes pueden ser costosos y, en algunos casos, los
costes de materiales y de fabricacion pueden reducirse deseablemente mediante el uso de componentes plasticos
alargados moldeados por inyeccion. Como se ha tratado arriba con respecto al tronco 1124 de accionamiento de hoja,
los costes y las dificultades de fabricacion pueden reducirse aiin mas mediante el uso de un tronco alargado formado
de dos secciones emparejadas 124a, 1124b de tronco de polimero, tal como una parte proximal o trasera de tronco y
una parte distal delantera de tronco. En algunas realizaciones, las dos partes 1124a, 1124b de tronco pueden
conectarse mediante trabas mutuas 1960, p. €j., unas proyecciones en una seccion de tronco o componente que se
emparejan con unas correspondientes ranuras en la otra seccion de tronco, para mantener la concentricidad e impedir
un movimiento innecesario en su direccion axial (véase la Figura 54A-C). En otros casos, en las dos partes de tronco
emparejadas pueden formarse otras estructuras emparejadas. Por ejemplo, una de las partes de tronco puede
formarse con una o mas puas sobre la misma y la otra parte de tronco puede formarse con un rebaje que se configura
para recibir y retener las puas. En todavia otros casos, las dos partes emparejadas de tronco pueden adherirse con un
adhesivo quimico o epoxi, ya sea ademas o en lugar de trabas mutuas formadas en las partes de tronco.

Haciendo referencia a las Figuras 55A y 55B, el tronco alargado 1120 de la herramienta electroquiriirgica puede
configurarse de tal manera que la superficie exterior de la misma no se traslade proximal ni distalmente durante el
accionamiento del conjunto de mordazas 1130 por el asidero de accionamiento 1114. Como alternativa, el movimiento
del componente exterior de tronco puede utilizarse para abrir y cerrar las mordazas y proporcionar una fuerza
apropiada de sujecion sin manipular el conjunto de asidero. Sin embargo, el movimiento del componente exterior de
tronco también puede hacer que el sellador/divisor de vaso se mueva con respecto a un sello de trocar y de este modo
complique potencialmente un sellado de gases entre el sellador/divisor y la cavidad insuflado del cuerpo. Como tal,
puede ser deseable que los componentes mas exteriores de tronco permanezcan estacionarios durante todo un
procedimiento quirdrgico. Como tal, en ciertos casos, el tronco alargado mantiene los componentes méviles (p. €;j., el
tubo de tiro y el tronco de accionamiento de hoja) por dentro de un tubo estacionario de cobertura exterior (que también
puede tener un revestimiento dieléctrico o manguito aislante). Continuando con la referencia a las Figuras 55A y 55B,
como se ilustra, el tubo estacionario de cobertura exterior se conecta a la parte estacionaria de las mordazas, mientras
el tubo de tiro se conecta a la parte mévil de las mordazas (p. €j., la mordaza superior). De este modo, cuando se
acciona el conjunto de mordazas 1130 desde una posicidon de apertura (Figura 55A) a una posicion de cierre (Figura
55B), el tubo de tiro se traslada longitudinal y proximalmente mientras el manguito de cobertura exterior permanece
estacionario.

Como se ha tratado arriba con respecto al sistema electroquirdrgico, en ciertos casos la herramienta electroquirtrgica
puede comprender una memoria tal como un chip de identificacion de herramienta montado en una pequefia PCB. La
PCB puede disponerse sobre o dentro del asidero de accionamiento 1112. Como alternativa, la PCB y el chip pueden
integrarse en el enchufe del mazo de cableado. La PCB y el chip pueden moldearse con un patrén especifico de
herramienta. El chip de identificacion y la PCB de herramienta pueden conectarse eléctricamente dentro del mazo de
cableado y el enchufe de la herramienta electroquirirgica. Un “espaciador” entre el enchufe y el chip de identificacion
de herramienta puede permitir el uso del mismo conector para todas las herramientas. En algunos casos, el espaciador
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puede tener la misma forma para todas las herramientas en el lado de enchufe, y un patrén de especifico herramienta
en el lado de chip de tal manera que durante el ensamblaje haya un riesgo reducido de que una PCB para un tipo de
herramienta electroquirtrgica pueda ensamblarse en un tipo diferente de herramienta electroquirdrgica.

Como se ha tratado arriba con respecto al sistema electroquirirgico, cuando el enchufe se inserta en el generador, se
verifica la informacion cifrada de herramienta almacenada en la memoria. Se intercambia informacion general (nUmero
de serie de la herramienta y del generador), y el software especifico de herramientas carga en el generador. Al finalizar
cada uso de herramienta, se puede comunicar informacion especifica de herramienta (conexiones al generador, usos
individuales de herramienta, error), en caso necesario, y se almacena en la memoria del generador, el chip de
herramienta o en ambos. La memoria del generador puede tener un tamafio para contener los datos durante
aproximadamente dos meses, mientras la memoria del chip de herramienta puede contener datos para un
procedimiento quirurgico.

Como se ha tratado arriba con respecto al sistema electroquirirgico, en algunos casos, la herramienta
electroquirurgica de fusion puede utilizarse en un sistema que monitoriza diversos parametros de funcionamiento y
determina un punto final de radiofrecuencia sobre la base del angulo de fase.

Se ha de entender que el presente sistema puede ponerse en practica de otro modo que el especificamente descrito,
incluso con diversos cambios de tamafio, forma y materiales.

Herramienta electroquirtrgica de diseccion

Los procedimientos quirdrgicos laparoscoépicos requieren tipicamente la diseccion de tejido vascular o conjuntivo.
Dependiendo de factores como el tipo de tejido, el tamafio, la ubicacion y el estado del tejido especifico, para realizar
un procedimiento especifico pueden utilizarse diferentes herramientas y técnicas. La eleccion de una herramienta
individual puede basarse en la funcionalidad combinada con el deseo de que la herramienta seleccionada proporcione
relativamente poco dafo traumatico al tejido circundante. Como un ejemplo, la diseccion de tejido conjuntivo se realiza
usualmente mediante corte mecanico o electroquirirgico, mientras que la diseccion de tejido vascular depende
tipicamente de técnicas de ligadura, empleando sujetadores o grapadoras, seguida por un corte mecanico. Por
consiguiente, un procedimiento laparoscopico tipico que incluye diseccion de tejido conjuntivo de tejido vascular
requiere el intercambio consecutivo de multiples herramientas a través de orificios de acceso de trocar al lugar
quirargico. Este intercambio de herramienta aumenta el coste y el tiempo del procedimiento quirdrgico. Por tanto es
deseable proporcionar herramientas multifuncionales que puedan reducir en gran medida el nimero de intercambios
de herramienta durante los procedimientos de laparoscépica.

Haciendo referencia ahora a la Figura 56, una herramienta 2101 de diseccion de tejido sin sangre comprende una
pieza de mano, distal, 2102 que se conecta a través de un tronco 2103 a una pieza extrema distal 2104. La activacion
del disparador 2105 en la pieza de mano 2102 permite cerrar y abrir los elementos de mordaza 2106, 2107 en la pieza
extrema distal 2104 de modo que el tejido pueda ser sujetado entre el elemento de mordaza superior 2106 y el inferior
2107.

Continuando con la referencia a la Figura 56, la herramienta 2101 puede configurarse para acoplarse eléctricamente a
un generador electroquirurgico. Por ejemplo, la herramienta 2101 puede incluir un cable de alimentacion integrado, o
un enchufe u otro conector adaptado para recibir un cable de alimentacién. Por lo menos una parte de la herramienta
puede energizarse selectivamente por accionamiento de un control o interruptor en el generador electroquirdrgico. Por
ejemplo, la herramienta puede ser energizada con un interruptor de mano o un interruptor de pie en el generador
electroquirurgico o acoplado a este.

Haciendo referencia a la Figura 57, se ilustra un ejemplo de dispositivo electroquirtrgico. Pueden utilizarse dispositivos
electroquirtirgicos que sellan tejidos que incluyen un cortador mecanico para primero coagular electroquirirgicamente
y después cortar mecanicamente a través varios tipos de tejido. También pueden utilizarse ciertos divisores armonicos
de tejido para coagular y/o diseccionar una variedad de tejido, que va de tejido conjuntivo a sumamente vascular, tal
como organos.

Como se representa esquematicamente en la Figura 57, los disectores electroquirirgicos de tejido pueden incluir una
mordaza inferior que forma un primer electrodo 2201 y una mordaza superior que forma un segundo electrodo 2202.
En tales dispositivos, los dos elementos de mordaza - o los electrodos 2201, 2202 - suministran una cantidad
relativamente grande de la presion al tejido. La alta presidon con una aplicacion simultanea de energia eléctrica al tejido
comprimido puede utilizarse para obstruir permanentemente vasos sanguineos muy grandes por fusion
electroquirtrgica de vaso. Después de que se haya completado el proceso eléctrico de fusion, el tejido puede ser
separado por el avance de una hoja mecanica 2203.

A diferencia de tales dispositivos electroquirurgicos, haciendo referencia a la Figura 58a, se muestra una herramienta
electroquirirgica que puede configurarse en un estado de coagulacion electroquirirgica o un estado de corte
electroquirdrgico. En la herramienta ilustrada, un elemento de mordaza inferior 2301 comprende un primer electrodo
de coagulacion 2302, un segundo electrodo de coagulacion 2303, y un electrodo de corte electroquirtrgico 2304. Cada
uno de los electrodos puede aislarse eléctricamente de los otros mediante unos miembros aislantes 2305. La mordaza
superior 2306 no se energiza en este caso, sino que solamente se utiliza para apretar tejido contra el elemento de
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mordaza inferior 2301.

Con la disposicion de electrodo ilustrada en la Figura 58a, el tejido que esta en contacto con el elemento inferior de
mordaza 2301 puede ser coagulado por acoplamiento eléctrico de cada uno de los dos electrodos de coagulacion
2302, 2303 con la correspondiente salida de una unidad electroquirirgica bipolar. Aqui, los dos electrodos de
coagulacion 2302 y 2303 pueden recibir suministro de energia eléctrica que tenga polaridades opuestas. Puede ser
deseable que la energia eléctrica suministrada tenga una diferencia de potencial de no mas de 200 V para reducir el
riesgo de arco eléctrico y de que el electrodo 2302 y 2303 tenga la misma area de contacto con el tejido. El ultimo
asegura el mismo efecto electroquirdrgico para ambos electrodos.

Continuando con la referencia a la Figura 58a, después de que los dos electrodos de coagulacion 2302, 2303 hayan
logrado una hemostasis substancial dentro del volumen de tejido coagulado, el tejido puede ser cortado
electroquirirgicamente por aplicacion de energia a un electrodo de corte electroquirtirgico 2304. Durante la operacion
de corte electroquirurgico, los dos electrodos de coagulacion 2302, 2303 pueden acoplarse eléctricamente a una
correspondiente salida o salidas de una unidad electroquirdrgica bipolar para funcionar como electrodos de retorno.
Aqui, la diferencia de potencial entre el electrodo de corte 2304 y los dos electrodos de retorno 2302 y 2303 puede ser
deseablemente de unos 300-500 V, mientras que deseablemente los dos electrodos de retorno pueden ser
substancialmente equipotenciales.

Continuando con la referencia a la Figura 58a, puede ser deseable que el area relativa de contacto de los electrodos
con el tejido sea mucho mas pequefia para el electrodo de corte 2304 que para los electrodos de retorno 2302, 2303.
Por ejemplo, deseablemente el electrodo de corte puede tener un area de contacto que sea aproximadamente entre el
1 % y el 20 % mas grande que un area de contacto de uno de los electrodos de retorno 2302, 2303. Mas
deseablemente, el electrodo de corte puede tener un area de contacto que es aproximadamente entre el 5 % y el 10 %
mas grande que un area de contacto de uno de los electrodos de retorno 2302, 2303. El electrodo de corte puede tener
un area de contacto que es aproximadamente el 10 % mas grande que un area de contacto de uno de los electrodos de
retorno 2302, 2303. Esta proporcion relativa entre tamafios de area de corte lleva a una densidad de corriente
relativamente alta (y por tanto una alta densidad de potencia) en el tejido cercano al electrodo de corte, lo que facilita la
vaporizacion localizada, o el corte electroquirdrgico del tejido.

Continuando con la referencia a la Figura 58a, un aspecto adicional de la disposicion ilustrada de electrodo es que la
mordaza inferior 2301 puede utilizarse para coagulacion y para corte, independientemente de si las mordazas estan
abietas o cerradas. Esta multiple funcionalidad es ventajosa cuando se usa la herramienta para coagular por puntos el
tejido, o para diseccionar tejido al configurar la herramienta en un estado de corte y cepillar el tejido con la herramienta.

Otra disposicion de electrodo para una herramienta quirdrgica se ilustra en la Figura 58b. La mordaza superior 2306’
no se utiliza solo para presionar el tejido contra el elemento inferior de mordaza 2301, sino que también incluye un
electrodo superior 2307 dispuesto sobre el mismo que puede recibir suministro de energia eléctrica. El tejido puede ser
coagulado al suministrar a los dos electrodos inferiores de coagulacion 2302, 2303 una primera polaridad eléctrica, y al
electrodo superior 2307 una segunda polaridad opuesta desde una unidad electroquirtrgica bipolar. De nuevo, es
deseable que cuando se configura para coagulacion, la diferencia de potencial entre el electrodo superior 2307 y los
dos electrodos inferiores 2302, 2303 no supere los 200 V para reducir el riesgo de arco eléctrico con el tejido y que el
electrodo 2307 tenga el mismo area de contacto con el tejido que el area combinada de los electrodos 2302 y 2303. Lo
ultimo asegura el mismo efecto electroquirirgico para ambos lados de electrodo.

Continuando con la referencia a la Figura 58b, después de lograr substancialmente la hemostasis del tejido entre el
electrodo superior 2306’ y los dos electrodos inferiores 2302, 2303, el tejido puede ser cortado electroquirirgicamente
al suministrar energia eléctrica al electrodo de corte electroquirdrgico 2304. El electrodo superior de coagulacion 2307
en la mordaza superior 2306’ puede configurarse como un electrodo de retorno mediante su acoplamiento eléctrico
con la correspondiente salida de una unidad electroquirdrgica bipolar.

Continuando con la referencia a la Figura 58b, cuando la herramienta quirirgica se configura como un dispositivo de
corte electroquirargico, deseablemente la diferencia de potencial entre el electrodo de corte 2304 y el electrodo de
retorno 2307 es de aproximadamente 300 - 500 V. Puede ser deseable que el area de contacto de los electrodos con
el tejido sea mucho mas pequefia para el electrodo de corte 2304 que con el electrodo de retorno 2307 en la mordaza
superior 2306’. Por ejemplo, deseablemente el electrodo de corte puede tener un area de contacto que es
aproximadamente entre el 1 % y el 20 % mas grande que un area de contacto del electrodo de retorno 2307. Mas
deseablemente, el electrodo de corte puede tener un area de contacto que es aproximadamente entre el 5 % y el 10 %
mas grande que un area de contacto del electrodo de retorno 2307. El electrodo de corte puede tener un area de
contacto que es aproximadamente el 10 % mas grande que un area de contacto del electrodo de retorno 2307. Estos
tamafios relativos puede llevar a una densidad de corriente relativamente alta (y por tanto una alta densidad de
potencia) en el tejido cercano al electrodo de corte 2304, lo que facilita la vaporizaciéon localizada, o el corte
electroquirargico del tejido. Con el extremo distal de herramienta quirdrgica de la Figura 58b que tiene unos electrodos
2302, 2303, 2304, 2307 como se ha descrito arriba, solo puede coagularse y/o cortarse el tejido entre los dos
elementos de mordaza. De este modo, a diferencia de la herramienta ilustrada en la Figura 58a, la herramienta
ilustrada en la Figura 58b no se configura para ser utilizada empleando Unicamente el electrodo inferior.
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Otra disposicion de electrodo para una herramienta quirirgica se ilustra en la Figura 58c. La mordaza superior 2306”
incluye un electrodo superior 2307’, pero también muestra dos electrodos de corte 2304 y 2309 que estan
emparedados entre dos electrodos de coagulacion 2302 y 2303. A diferencia de la herramienta mostrada en la Figura
58b, la coagulacion y el corte se distinguen por los casos en los que la herramienta manual (y por tanto los miembros
de mordaza) esta abierta completamente o no esta abierta completamente. Con una herramienta completamente
abierta, el tejido puede ser coagulado aplicando a los dos electrodos inferiores de coagulacion 2302 y 2303
polaridades opuestas, y sera cortado aplicando al electrodo de corte 2304 la primera polaridad y a ambos electrodos
2302 y 2303 la segunda polaridad. Como diferencia, una herramienta no completamente abierta coagulara tejido
aplicando a ambos electrodos inferiores de coagulacion 2302 y 2303 una polaridad y al electrodo 2307’ la opuesta,
mientras el corte se produce entre el electrodo 309 y electrodo de retorno 2307’. De nuevo, es deseable que cuando se
configura para coagulacion, la diferencia de potencial entre los dos electrodos inferiores 2302 y 2303 (herramienta
completamente abierta) o el electrodo superior 2307’ y los dos electrodos inferiores 2302, 2303 (herramienta no
completamente abierta) no supere los 200 V para reducir el riesgo de arco eléctrico en el tejido.

La separacion de los electrodos de corte 2304 y 309 facilita el corte de tejido que se coloca dentro de los elementos
superiores e inferiores de mordaza (no completamente abierto), o el corte de tejido en contacto con el lado inferior de
la herramienta. La separacion impide el corte inadvertido de tejido.

Otra disposicion de electrodos para una herramienta quirdrgica se ilustra en la Figura 58d, en la que la mordaza
superior 2306™ incluye dos electrodos independientes 2307” y 2308. En esta configuracion, el elemento superior de
mordaza 2306™ puede utilizarse para apretar tejido contra el elemento inferior de mordaza 2301, pero también puede
suministrar energia eléctrica.

Continuando con la referencia a la Figura 58d, los electrodos 2302, 2303, 2307”, 2308 pueden configurarse
selectivamente a un estado de coagulacion. Al suministrar polaridades alternas a los electrodos de coagulacion 2302,
2303 en la mordaza inferior 2301 y a los dos electrodos de coagulacion 2307’, 2308 en la mordaza superior 2306,
puede coagularse el tejido dentro de las mordazas. Por ejemplo, en una posible configuracion de estado de
coagulacion, un electrodo de coagulacion 2302 en la mordaza inferior 2301, y un electrodo de coagulacion 2308 en la
mordaza superior 2306™ pueden acoplarse eléctricamente a una fuente de energia eléctrica que tiene una primera
polaridad. El otro electrodo de la coagulacion 2303 en la mordaza inferior 2301, y el otro electrodo de coagulacion
2307” en la mordaza superior 2306™ pueden acoplarse eléctricamente a una fuente de energia eléctrica que tiene una
segunda polaridad generalmente opuesta a la primera polaridad. Si bien esto es un ejemplo, para configurar la
herramienta en un estado de coagulacion son posibles otras combinaciones de conexiones de los electrodos 2302,
2303, 2307, 2308 con fuentes de energia eléctrica. Puede ser deseable que el area de contacto de los electrodos
opuestos de coagulacion sea la misma para proporcionar el mismo efecto electroquirdrgico para ambos lados de
electrodo.

Continuando con la referencia a la Figura 58d, después de la hemostasis del tejido entre los electrodos superiores
23077, 2308 y los dos electrodos inferiores 2302, 2303 por aplicacion de energia eléctrica con los electrodos en el
estado de coagulacion, el tejido puede ser cortado electroquirirgicamente. El extremo distal de la herramienta
quirdrgica puede configurarse en un estado de corte mediante el suministro de energia eléctrica al electrodo de corte
electroquirurgico 2304. Uno, algunos o todos los otros electrodos 2302, 2303, 2307”, 2308 pueden configurarse para
funcionar como electrodos de retorno cuando la herramienta esta en un estado de corte mediante su acoplamiento
eléctrico con la correspondiente salida de una unidad electroquirtrgica bipolar.

Continuando con la referencia a la Figura 58d, cuando la herramienta se configura en un estado de corte, la diferencia
de potencial entre el electrodo de corte y el electrodo de retorno esta deseablemente entre aproximadamente 300-500
V. Ademas, puede ser deseable que el area relativa de contacto de los electrodos con el tejido sea mucho mas
pequeia para el electrodo de corte 2304 que para cualquiera de los electrodos de retorno 2302, 2303, 2307”, 2308 o
combinaciones de los mismos. Por ejemplo, deseablemente el electrodo de corte 2304 puede tener un area de
contacto que es aproximadamente entre el 1 % y el 20 % mas grande que un area de contacto de uno de los electrodos
de retorno. Mas deseablemente, el electrodo de corte puede tener un area de contacto que es aproximadamente entre
el 5% y el 10% mas grande que un area de contacto de uno de los electrodos del retorno. El electrodo de corte puede
tener un area de contacto que es aproximadamente el 10 % mas grande que un area de contacto de uno de los
electrodos de retorno. Al igual que con el caso ilustrado y descrito con respecto a la Figura 58a, la disposicion de
electrodos ilustrada en la Figura 58d puede utilizarse para coagular por puntos el tejido, o para diseccionar el tejido
cuando la herramienta se "cepilla" contra él en un modo de corte.

La puesta en practica de las configuraciones de herramienta de las Figuras 58a a 58d puede mejorarse aun mas por
activacion y/o desactivacion selectivas de los electrodos seleccionados. Esta activacion y desactivacion selectivas
pueden ser realizadas por unos interruptores eléctricos oprimidos por operador, tal como interruptores cableados o
inalambricos operados con el pie o con la mano, o interruptores colocados en la pieza de mano. La unidad
electroquirtrgica dirigira entonces unos electrodos especificos, seguin cuanto abiertas y cerradas estén las mordazas.

La Figura 59a ilustra un esquema esquematico de circuito para una disposicion de electrodos como se da en la Figura
58a. Aqui, la activacion de un interruptor eléctrico monopolo 401 conecta los electrodos exteriores de coagulacion
2302, 2303 a polaridades opuestas, mientras el electrodo “de corte” central 2304 permanece desacoplado. Este
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escenario configura los electrodos en un estado de coagulacion. Como alternativa, la activacion de un interruptor
eléctrico de doble polo 402 suministra al electrodo “de corte” central 2304 una energia eléctrica que tiene una primera
polaridad, y a los electrodos exteriores del retorno 2302, 2303 una energia eléctrica que tiene una segunda polaridad
generalmente opuesta a la primera polaridad. Este escenario configura los electrodos en un estado de corte. Como
resultado, la herramienta puede utilizarse para la coagulacion y/o el corte electroquirdrgicos, y por tanto puede realizar
la diseccion sin sangre de tejido.

La Figura 59b ilustra un circuito esquematico de alimentacién que puede utilizarse para la disposicion de electrodos
mostrada en la Figura 58b. Aqui, la activacion de un interruptor eléctrico de doble polo 2403 conecta los dos electrodos
exteriores de coagulacion 2302, 2303 en la mordaza inferior a un suministro de energia eléctrica de una primera
polaridad, y el electrodo de coagulacién 2307 en la mordaza superior a un suministro de energia eléctrica de una
segunda polaridad substancialmente opuesta a la primera polaridad. Con el interruptor 2403 en esta posicion, el
electrodo de corte 2304 permanece desacoplado. Este escenario configura los electrodos de la herramienta quirurgica
en un estado de coagulacién. Como alternativa, la activacion de un interruptor eléctrico monopolo 2404 permite a los
electrodos inferiores de mordaza 2302, 2303 ser utilizados para la coagulacion. El electrodo en la mordaza superior
2307 y el electrodo de corte 2304 permanecen desacoplados en esta configuracion alternativa de coagulacion. Para
diseccionar tejido después de que se haya coagulado, se utiliza una salida aparte 2405 de electrodo en un generador
electroquirurgico para dirigir el electrodo de corte 2304. Deseablemente, el electrodo de corte recibe suministro de
voltajes de 300-500 V con respecto a los dos electrodos de retorno 2302, 2303 en la mordaza inferior.

La Figura 59c ilustra un circuito esquematico de alimentacion que puede utilizarse para dirigir la disposicion de
electrodos de la Figura 58d. Aqui, la activacion de un interruptor eléctrico de doble polo 2406 conecta los dos
electrodos de coagulacion 2302, 2303, 2307”, 2308 en la mordaza inferior y superior a unas fuentes de energia
eléctrica que tienen unas polaridades opuestas. El electrodo de corte 2304 permanece desacoplado. Este escenario
puede utilizarse para configurar los electrodos de una herramienta quirdrgica en un estado de coagulacion para
coagular tejido que esta sujeto entre el elemento superior e inferior de mordaza. Como alternativa, puede
implementarse un segundo interruptor de coagulacion de doble polo 2407 para separar la activacion de las mordazas
superior e inferior de tal manera que una o ambas mordazas puedan ser accionadas selectivamente durante un estado
de coagulacion. Para utilizar la mordaza inferior de la herramienta para el corte electroquirdrgico de tejido coagulado,
la activacion del interruptor de corte de doble polo 2408 conecta el electrodo de corte 2304 a una fuente de energia
eléctrica que tiene una primera polaridad y los dos electrodos de retorno 2302, 2303 a una fuente de energia eléctrica
que tiene una segunda polaridad substancialmente opuesta a la primera polaridad. El voltaje suministrado por el
generador para este escenario esta deseablemente entre aproximadamente 300-500 V para facilitar el corte
electroquirdrgico. Aqui, los electrodos 2307”, 2308 en el elemento superior de mordaza no son dirigidos durante el
corte electroquirdrgico.

Como se ha tratado con detalle arriba, la activacion (o desactivacion) de electrodos especificos puede configurar la
herramienta en un estado de coagulacion o un estado de corte. La activacion y desactivacion selectivas de electrodos
especificos pueden facilitarse mediante pulsadores, interruptores u otros dispositivos eléctricos de conmutacion
montados en la pieza de mano de la herramienta de laparoscépica, o interruptores cableados o inalambricos. Como
alternativa, la activacion y desactivacion selectivas de electrodos especificos pueden facilitarse mediante unos
interruptores u otros dispositivos eléctricos de conmutacién que se incorporan en el mecanismo de asidero de la pieza
de mano para la conmutacién a diversas posiciones de los elementos de mordaza.

Con respecto al circuito mostrado en la Figura 59a, referido a la herramienta mostrada en la Figura 58a, la
conmutacion de los dispositivos montados en la pieza de mano puede utilizarse para permitir a un usuario configurar
selectivamente los electrodos en la herramienta. El interruptor 2401 puede ser un dispositivo de conmutacién activado
a mano montado en la pieza de mano que puede ser activado selectivamente para configurar los electrodos de la
herramienta en un estado de coagulacion. El interruptor 2402 puede ser un dispositivo de conmutacion activado a
mano montado en la pieza de mano que puede ser activado selectivamente para configurar los electrodos de la
herramienta en un estado de corte. Como alternativa, los interruptores 2401, 2402 pueden incorporarse en el
mecanismo de asidero de tal manera que la herramienta sea conmutada automaticamente de un estado de
coagulacién a un estado de corte en una posicion predeterminada de los miembros de sujecion.

Un beneficio de conmutar los electrodos desde un estado de coagulacion a un estado de corte en posiciones diferentes
de los elementos de mordaza (p. €j., mordazas abiertas y casi cerradas) puede verse con respecto al circuito de la
Figura 59b. Los interruptores 2403 y 2404 pueden incorporarse dentro del asidero de la herramienta quirdrgica para
una auto-conmutacion basada en la posicién del mecanismo disparador, en lugar de en el exterior de la herramienta
manual para la activacion a mano. El interruptor 2403 puede desacoplarse y el interruptor 2404 acoplarse en una
posicion de elemento de mordaza completamente abierto. De este modo, con los elementos de mordaza
completamente abiertos, los interruptores 2403, 2404 pueden configurarse de tal manera que solo el elemento inferior
de mordaza pueda utilizarse para la coagulacién por puntos. En este caso cuando se acciona el disparador de la pieza
de mano para mover los elementos de mordaza cerrados desde la posicion de mordaza completamente abierta, el
interruptor 2404 se desacopla y 2403 simultaneamente se acopla. De este modo, con los elementos de mordaza
movidos a una configuracion parcialmente cerrada, la herramienta puede utilizarse para coagular o cortar el tejido que
esta sujeto entre el elemento superior e inferior de mordaza.
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En la herramienta descrita, los interruptores de electrodo son accionados automaticamente cuando los elementos de
mordaza se cierran. Aunque la herramienta descrita incluya un punto de conmutacién entre un estado de coagulacion
y un estado de corte al comenzar el cierre desde la posicién de mordazas completamente abiertas, otras herramientas
pueden tener diferente posiciones de conmutacion. Por ejemplo, con esta conmutacion automatica, los interruptores
2403, 2404 pueden configurarse de tal manera que los electrodos sean activados y desactivados en cualquier posicion
en un ciclo de apertura o cierre. Como alternativa, una herramienta quirtrgica puede incluir la configuracion de
electrodos de la Figura 58b y el circuito de conmutacion de la Figura 59b con los interruptores 2403, 2404 configurados
para un accionamiento manual, tal como por colocacién en la pieza de mano de la herramienta.

Similarmente, una herramienta quirdrgica que tiene la configuracion de electrodo de la Figura 58d con el circuito de
conmutacion de la Figura 59c puede tener los interruptores 2406, 2408 incorporados en el mecanismo de disparador
para la conmutacion automatica entre un estado de coagulacion y un estado de corte en ciertas posiciones de
elemento de mordaza. En ciertos casos, también puede ser deseable incorporar el segundo interruptor de coagulacion
2407 en el mecanismo de disparador de la pieza de mano, desacoplando los electrodos del elemento superior de
mordaza en una posicion predeterminada de mordaza, tal como una posicion de mordaza completamente abierta. Esta
disposicion de conmutacion del segundo interruptor de coagulacion 2407 permite, por ejemplo, coagular por puntos el
tejido utilizando el elemento inferior de mordaza sin tocar inadvertidamente el tejido con los electrodos en el elemento
superior de mordaza. En otros casos, puede ser deseable que el segundo interruptor de coagulacion 2407 sea
colocado en la pieza de mano para ser accionado manualmente por un usuario, permitiendo a un usuario acoplar y
liberar selectivamente los electrodos en el elemento superior de mordaza. Como alternativa, todos los interruptores
2406, 2407, 2408 del circuito de conmutacion de la Figura 59c pueden colocarse en la pieza de mano de la
herramienta quirdrgica para ser accionados manualmente por el usuario.

Haciendo referencia a la Figura 60, se ilustra una configuracion de la conmutacion de herramienta. En el caso
ilustrado, los contactos eléctricos se incorporan en la pieza de mano 2501 y el disparador 2502. Por ejemplo, como se
ilustra, la pieza de mano 2501 incluye un primer contacto eléctrico 2504, un segundo contacto eléctrico 2506 y un
tercer contacto eléctrico 507 colocado en la misma. En el caso ilustrado, el disparador 2502 incluye un primer contacto
eléctrico 2503 y un segundo contacto eléctrico 2505. Todos los contactos eléctricos 2503, 2504, 2505, 2506, 2507 se
colocan para acoplarse y desacoplarse entre si en posiciones relativas predeterminadas del disparador 2502 y la pieza
de mano 2501.

Continuando con la referencia a la Figura 60, como se muestra, el primer contacto 2503 en el disparador 2502 se
acopla al primer contacto 2504 en la pieza de mano 2501 cuando las mordazas estan en una posicién completamente
abierta, pero los primeros contactos 2503, 2504 se desconectan cuando el disparador 2502 se mueve desde la
posicion de apertura para cerrar las mordazas. En el caso ilustrado, con las mordazas en la posicién completamente
abierta, el segundo contacto 2505 en el disparador 2502 acopla el segundo contacto 2506 en la pieza de mano 2501.
Pero, los segundos contactos 2505, 2506 se desconectan cuando el disparador 2502 se mueve desde la posicion de
apertura para cerrar las mordazas. Cuando las mordazas se cierran aun mas, el segundo contacto 2505 en el
disparador 2502 se acopla con el tercer contacto 2507 en la pieza de mano 2501, y el primer contacto 2503 en el
disparador se acopla al segundo contacto 2506 en la pieza de mano 2501. Este acoplamiento permite la conmutacion
de la polaridad de los contactos 2507 a medida que la pieza de mano se cierra ain mas. Como resultado, y haciendo
referencia a la Figura 58b, el mecanismo de conmutacién de la Figura 60 permite la activacion del electrodo superior
2307 y un electrodo inferior de coagulacion 2303 con polaridades opuestas en una posicion de mordaza
completamente abierta. Con la progresiva desecacion de tejido, las mordazas comienzan a cerrarse, y el electrodo
superior 2307 se desacopla eléctricamente (desconectando el contacto 2503 y 2504 en la Figura 60), mientras el
electrodo inferior 2303 se conmuta a la misma polaridad que el segundo electrodo 2302 (al conectar el contacto 2505
desde 2506 al contacto 2507 en la Figura 60). En una etapa aparte, el tejido desecado entre los elementos superior €
inferior de mordaza ahora puede diseccionarse electroquirirgicamente.

Haciendo referencia a la Figura 61, se ilustra otro mecanismo de conmutacion con los miembros de mordaza en una
posicion completamente abierta. En el caso ilustrado, en la pieza de mano se disponen unas tiras concéntricas de
contacto y en el disparador se montan unos pasadores opuestos de contacto. En otros casos, los pasadores de
contacto pueden montarse en la pieza de mano y las tiras de contacto colocarse en el disparador. En el caso ilustrado,
el movimiento de disparador permite a los pasadores de contacto (que se conectan a unos electrodos especificos)
recibir suministro de energia eléctrica en ciertas posiciones de herramienta. En algunos casos, la polaridad de un tnico
pasador (es decir, el mismo electrodo) podria cambia a medida que las mordazas se abren o se cierran.

Una disposicion de tira de contacto y pasador se ilustrada en la Figura 61 para una configuracion de electrodos de la
Figura 58B. En el caso ilustrado, el pasador 2601 se acopla eléctricamente al electrodo 2307 (Figura 58b) en el
miembro superior de mordaza y se desacopla. Como se ilustra, el pasador 2602 se acopla eléctricamente a uno de los
electrodos de coagulacion 2302, 2303 (Figura 58b) en la mordaza inferior. Como se ilustra, el pasador 2602 se acopla
a medida que el disparador se mueve desde la posicién de completa apertura a una posicién de cierre parcial. Con el
avance adicional del disparador, el pasador 2602 cambia a la misma polaridad que el segundo electrodo de
coagulacion de modo que ambos puedan utilizarse como electrodos de retorno para cortar.

Si bien la Figura 60 y la Figura 61 muestran unos mecanismos de conmutacion activa en la herramienta manual (en los
que los electrodos activos pueden conmutarse), que permite que las herramientas sean utilizadas con generadores
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electroquirdrgicos “convencionales”, la Figura 62 muestra una configuracion para la conmutacién pasiva. Aqui, en el
asidero hay montado un interruptor momentaneo 2701 y es cerrado por un disparador 2702 cuando la palanca 2703 se
lleva a la posicion completamente abierta.

Similarmente, la Figura 63 muestra la incorporacion de dos interruptores momentaneos 2801 y 2802 que son cerrados
por el disparador 2803 y 2804 en la posicion de herramienta completamente abierta y herramienta completamente
cerrada, respectivamente. El cierre de los interruptores momentaneos como se muestra en las Figuras 62 y 63 se
utiliza entonces para la conmutacion légica de los generadores multielectrodo, como se describe mas adelante.

La Figura 64 muestra un esquema de una fuente de alimentacién de conmutacién multielectrodo para la conexion
directa de electrodos individuales de herramienta (tal como todos los electrodos individuales de las Figuras 58a a 58d)
a una fuente de alimentacion interna de RF. En lugar de conmutar dos polaridades de una unidad electroquirirgica
externa a diferentes electrodos con interruptores activos en las herramientas manuales, esta disposicion facilita la
poblacién de electrodos individualmente conectados con polaridades diferentes por la conmutacién dentro de la fuente
de alimentaciéon. Dependiendo de la posicion de herramienta, como determinan los interruptores de posicion de
herramienta mostrados en las Figuras 62 y 63, los electrodos pueden poblarse de forma diferente segun determine la
l6gica predeterminada. Como tal, los cinco puntos de conexion 2901 a 2905 de electrodo se conectan a un banco 2906
de relés en una barra colectora 2907. Mediante la conmutacion seleccionada de todos los relés del banco 2906 de
relés, cada punto de salida 2901 a 2905 puede conectarse independientemente y/o al mismo tiempo a los puntos de
conexion 2908 y 2909 de la planta, respectivamente. Los propios puntos de conexion 2908 y 2909 de planta pueden
conectarse a través del banco 2910 de relés a las dos salidas de un circuito 2911 de medicién de tejido, o a una planta
de RF 2912.

Haciendo referencia a la Figura 65, se ilustran esquematicamente unos métodos para utilizar una herramienta
electroquirtrgica para la diseccion substancialmente sin sangre de tejido. El método ilustrado incluye una etapa de
colocacion 2952, una etapa 2954 de evaluacion de tejido, una etapa 2956 de aplicacion de energia eléctrica para
coagular, una etapa 2958 de medicion de tejido, una etapa de conmutacion 2960 y una etapa 2962 de aplicacion de
energia eléctrica para cortar. En la etapa de colocacién 2952, una herramienta electroquirirgica que tiene una
pluralidad de electrodos, configurables en una configuracion de coagulacion o en una configuracion de corte, se
colocan adyacentes al tejido a diseccionar. La herramienta electroquirdrgica puede comprender unos aspectos de las
herramientas electroquirurgicas tratadas en esta memoria e ilustradas en las Figuras 56 y 58-63.

En la etapa 2954 de evaluacion de tejido, con los electrodos de coagulacién se aplica una sefial de medicion al tejido
para determinar un futuro nivel de disparador para cambiar de coagulacion a corte. Esta determinacion puede lograrse
midiendo el producto de la conductividad y la permisividad del tejido, sefialando al nivel deseado de conmutacion de
cambio de fase eléctrica para el respectivo tejido. Por ejemplo, en algunos casos, unos niveles deseables de
conmutacion se producen de 10 grados a 40 grados. Mas deseablemente, el nivel preferido de conmutacién para
vasos sanguineos es para un cambio de fase de 10 a 30 grados, mientras que para el tejido sumamente vascular (tal
como organos) es mas bien de 20 a 40 grados.

En la etapa 2956 de aplicacion de energia eléctrica para coagular, se aplica energia eléctrica a la herramienta
electroquirirgica en una configuracion de coagulacion para lograr hemostasis en el tejido. En los diversos casos
tratados en esta memoria, se proporcionan unas configuraciones de electrodo para coagulacion. Por ejemplo, la
aplicacién de energia eléctrica a la herramienta electroquirirgica en la configuracion de coagulacion puede
comprender suministrar a uno de una pluralidad de electrodos una energia eléctrica que tiene una primera polaridad y
suministrar a otro de la pluralidad de electrodos una energia eléctrica que tiene una segunda polaridad generalmente
opuesta a la primera polaridad. Deseablemente, la diferencia de potencial entre el electrodo que tiene la primera
polaridad y el electrodo que tiene la segunda polaridad no es mas de aproximadamente 200 V.

Durante el proceso de coagulacion del tejido, el cambio de fase entre el voltaje aplicado y la corriente provocada se
mide al mismo tiempo en la etapa 2958 para proporcionar retroinformacion del estado de coagulaciéon. Una vez que se
llega al nivel predeterminado de conmutacion, el proceso continuara a la etapa de conmutacion 2960.

En la etapa de conmutacion 2960, como se ha tratado arriba, la herramienta electroquirdrgica puede comprender un
conjunto de asidero que incluye un mecanismo de conmutacién. Este mecanismo de conmutacion puede configurar
selectivamente la herramienta electroquirdrgica en la configuracion de coagulacion o en la configuracion de corte
dependiendo de una posicion de un disparador del conjunto de asidero. Como se ha tratado arriba, en algunos casos
el mecanismo de conmutacion puede configurarse de tal manera que con la herramienta electroquirirgica en una
posicion de apertura, los electrodos se configuran en la configuracién de coagulacion. EI mecanismo de conmutacion
puede configurarse ademas de tal manera que cuando la herramienta electroquirdrgica se mueva hacia una posicion
de cierre, los electrodos se configuran en la configuracion de corte. Como alternativa, la conmutacion de la
configuracion de electrodos desde la configuracion de coagulacion a la configuracion de corte puede producirse en
diferentes posiciones predeterminadas del disparador del conjunto de asidero. Como alternativa, la conmutacion
puede producirse dentro de fuente de alimentacién multielectrodo como se muestra en la Figura 64.

En la etapa 2962 de aplicacion de energia eléctrica para cortar, se aplica energia eléctrica a la herramienta
electroquirtrgica en una configuracion de corte para diseccionar el tejido. En los diversos casos tratados en esta
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memoria, se proporcionan unas configuraciones de electrodo para cortar. Por ejemplo, la aplicacion de energia
eléctrica a la herramienta electroquirdrgica en la configuracion de corte puede comprender suministrar a uno de una
pluralidad de electrodos una energia eléctrica y configurar otro de la pluralidad de electrodos como un electrodo de
retorno. Deseablemente, una diferencia de potencial entre el electrodo de corte y el electrodo de retorno esta entre
aproximadamente 300 V y aproximadamente 500 V.

El alcance de las presentes invenciones no esta limitado por las realizaciones particulares descritas, sino que esta
determinado por el alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema electroquirdrgico para la aplicacion de energia de tratamiento a un paciente y adecuado para el
uso en electrocirugia bipolar, cuyo sistema comprende:

un generador electroquirurgico (12, 12') configurado para generar y producir una energia de tratamiento junto con una
sefial de medicion;

una unidad electroquirdrgica de control (20, 20’, 1800) configurada para dirigir la salida de energia de tratamiento y una
sefial de medicion; y

una herramienta electroquirtrgica (40) conectada de manera desmontable al generador electroquirirgico (12, 12') o a
la unidad electroquirtrgica de control (20, 20’, 1800) y dispuesta para contactar con tejido y aplicar la energia de
tratamiento y la sefial de medicién al tejido, la unidad electroquirdrgica de control (20, 20’, 1800) mide la permisividad
y la conductividad del tejido mediante la aplicacion de la sefal de medicion;

caracterizada por que la unidad electroquirdrgica de control (20, 20’, 1800) se configura para determinar un punto final
para interrumpir la aplicacion de la energia de tratamiento sobre la base del producto de la permisividad y la
conductividad medidas del tejido.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la unidad electroquirdrgica de control (20, 20’, 1800) se configura
para aplicar la sefial de medicion antes de la aplicacion de la energia de tratamiento.

3. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el punto final es determinable utilizando un parametro de fase de la
energia de tratamiento.

4. El sistema de la reivindicaciéon 3, en donde el punto final es determinable utilizando una derivada del
parametro de fase de la energia de tratamiento.

5. El sistema de la reivindicaciéon 1, en donde el punto final es determinable utilizando una diferencia de fase
entre el voltaje y la corriente aplicados de la energia de tratamiento.

6. El sistema de la reivindicacion 5, en donde el punto final es determinable utilizando una derivada de la
diferencia de fase.

7. El sistema de la reivindicacion 5, en donde la unidad electroquirurgica de control (20, 20’, 1800) se configura
para determinar el punto final sobre la base de la impedancia de la herramienta electroquirurgica (40).

8. El sistema de la reivindicacion 7, en donde el punto final corresponde a la obtencién de un valor
predeterminado por la diferencia de fase, en donde el valor predeterminado de la diferencia de fase disminuye a
medida que aumenta la impedancia de la herramienta electroquirdrgica (40) o el valor predeterminado de la diferencia
de fase aumenta a medida que disminuye la impedancia de la herramienta electroquirdrgica (40).

9. El sistema de la reivindicacion 5, en donde la unidad electroquirdrgica de control (20, 20’, 1800) se configura
para determinar el punto final sobre la base de la capacitancia de la herramienta electroquirtrgica (40).

10. El sistema de la reivindicacion 9, en donde el punto final corresponde a la obtencién de un valor
predeterminado por la diferencia de fase, en donde el valor predeterminado de la diferencia de fase disminuye a
medida que aumenta la capacitancia de la herramienta electroquirtrgica (40) o el valor predeterminado de la diferencia
de fase aumenta a medida que disminuye la capacitancia de la herramienta electroquirurgica (40).

1. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde la unidad electroquirurgica de control (20, 20’,
1800) se configura para medir el angulo de fase de una sefal de medicién aplicada al tejido de un paciente a través de
por lo menos un electrodo (2302, 2303, 2304, 2307, 2307’, 2308) de la herramienta electroquirurgica (40).

12. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde la unidad electroquirdrgica de control (20, 20,
1800) se configura para aplicar la sefial de medicion al tejido, con un voltaje y una frecuencia diferentes del voltaje y la
frecuencia de la energia de tratamiento.

13. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde la unidad electroquirurgica de control (20, 20,
1800) se configura para medir la capacitancia y la impedancia de la herramienta electroquirirgica (40) y para
determinar el punto final sobre la base de la capacitancia y la impedancia medidas de la herramienta electroquirtrgica
(40).

14. El sistema de cualquier reivindicacion precedente, en donde la unidad electroquirdrgica de control (20, 20,

1800) se configura para interrumpir periédicamente la salida de energia de tratamiento y para dirigir la salida de la
sefial de medicién mientras se interrumpe la salida de energia de tratamiento.

40



ES 2535200 T3

2 10
D e S — ;
12 |

|

L | GENERADOR CIRCUITO DE | 20
\| RETROINFORMACION\"Z
: :_ PANTALLA-} ————m :
14

\:‘_IL | DEFASE S

I
———— Lo ———
: [_DISPOSITIVO—; M ooE
I

16 /-\"___: DE ACC.

| L 4

J I
'} |
| 24

| fMoDULO DE
i ICIFRADO k] }
I f
80 i J
I

b —

I =
| CONTROLADOR, 30

HERRAMIENTA e 40

| INDICADOR |

42
“os O EET T
—_
50— | FEEER] (44
EEC _ H—ul
R 52
iy gyl |

DISPOSITIVO ™~
50 ] !pEACC | 54
— |
L ——

" EmoRia 72

70\__;

-

— 74

FIG. 1A

41



ES 2535200 T3

10’
12’ I_ ___________________ —I 20:
| ESU I
\ -
| GENERADOR CIRCUITO DE . l
| ———— RETROINFORMACION| |
14\:\‘: PANTALLA} :-____—]L }
DISCRIM.
L b———=4 | DEFASE | [~ 22
: F— === r': —=== % |
bisPosITIVO | '
16T ! pDE e O
| L_____________: ! TEJDO | | 24
| L———= |
| :_ ST "I___ }
MODULO DE
: | CIFRADO | \l-_ 26
so | L ]
|
I Y A |
[ T~~——30
:EONTROLADo‘R 40
| TA /
L7 = HERRAMIENTA
EL. DE TEJIDO!
——= —44
:rND'ICAD'O'R' 9
Eﬂ\___sz
SO IEEE S~
FIC. 1B bisposmvol | oF
¢ et f
60 L
R
70~ " conFic— H—
C====1 74

42



ES 2535200 T3

110




ES 2535200 T3

220

FIG. 2B



ES 2535200 T3

310

320

FIG. 2C



ES 2535200 T3

410

46



ES 2535200 T3

47



ES 2535200 T3

410
Pl —
e— >
O Lo— O
° e OPO
T, /
T -
450 432 440

FIG. 3C

48



7

420

ES 2 535

470 476

\

200 T3

r

490

(

Nombre de
herramienta de
CcC

\

(s

P

Bipolar \

A: Nombre de
“N._ herramienta

< de RF

/‘

GNombre de

N

herramienta
de RF

—
[ I s I e ]
7——/ Y,
Mend Predefinido]
46)2 4§2 >94 ‘
474 498
436
FIG. 4A 492
420

)

7 N
@ /B: Nombre de herramienta de RF \
(] T O
° s ©E 6 6
o & ©° o c L
° £ o £ £ (14
o) 2 E o 9 0
-E = Z £ T
£ £ .
228 N <
= "~
oog @ \ Corte Coag.
>
Atras ( \ Predefinido
492 / \
494 496 498

FIG. 4B

49




ES 2535200 T3

L¥9 FARS n .ONK

\ i 6€9
£b9 / P |

NIV aAv
F VINIINVHHEIH

VTIVINVd

RS485

INYV NdD

PANEL GRAFICO

- osl §8Sd NVHHEH 3q
3°10d 3d T41D ZV4HALNI

® _
oTg N3WNT0A
Juajod 30 710¥INOD  3a LD

| ou3inviagianvd | O
8£9

Rs485
=
Z

3id 3a:

WA 301 yoLdNYYALNI

| Zvau3INI

( =
3SvE voVid

b9 ves
souoyeuLe o /

VRILIN313L NMd

N
RS485
=
Z

0v9

"INV¥¥3H 3a 20013a
Zv4¥3INI] VINIINVHEEH

NI -

Jejixny
Azl eplies

12v

512-12V

e ————— e e e gy

oar T i
3a-‘a3a

- (=== | eour epesjug
a9 u 24 30 e uorewEuNE o5 NG WY
LN_On__n_ ERE}-] JOAvIldINdAv A 00} ] | _oaji4 a|qisng

epljes [ _ \.
f \ \x INFINVISIV gco A 0Z2ZI0LL

ge9 £t9 —.ﬂ@ pai ap ejbiaug

E

50



ES 2535200 T3

623

£

Predefinido\

51




ES 2535200 T3

Predefinido \|

52




ES 2535200 T3

622
621\ 631 \ 623
. \‘ A ‘/
fﬁ\ \
OO0 Al J000BKKX B: o000000¢
0000000000 6 7 ?
D O O
@ 7777 B 77,
o ¢ o5
o &b &5
\='=‘=. \, Corte Coag. Fusible J \ q
= Predefinid
/ ras / \ \ Predefinido \ \529
JOD 028
7777 827 &
624 g35 625 °27 634
633
626
632

FIG. 8

53




ES 2535200 T3

m.?mlli!...r

Ly

sauo0joq
‘saon| ..m__ﬁ:ma
‘ljopequinz :g/3

6 ‘9l

ns3
op olejjonaiqos == ng3

ap uoIg23le(g

£vs _ Il!../.
Zvs — s —_
— LIICICEITR P — | JoAIU/IOING
JOpE[0AUOI0IoIN 9p UOIPSN ap Jopeique)

q9vs /

9~

9JUSLLIOD
T osed ap onj4 S /
NS3 ap
ecye by
plles
ase} BOYS — / ewosopows |8
ap Jopeisedwor — o
oleyjjon ap
opod-pnwofeq |—] [euSs 3p OJudl i
— osed ap ouji WIBUOIDIPUOIY

54



ES 2535200 T3

0l

9l

- Nns3

Isojod ¢ ap

(0]41%
N

ap ony

.h._wm//

+NSs3

LGS

ZHN S

€98 ~

13

-opife) @=——=] ajuoLIOD
* ap oppuag
A
+opifel <
LPS
s WS
oiquied
olquies [aAlu/-dwe
oAy dwe C lein ovG ~_
payng 13308 <
ZHIN G e [enbi
[e3uad elpUBNdBY
uod epueq ap osed
ap ojodninw o4

ase}

p J1opesedwon

J0OPE|OJUOI0IDIN

m.vm/

6¥S

[

ns3ap
alejjonaiqos
ap uol293)aqg

I sy

1

. sauo0joq
‘saon| ‘ejjejued
‘jopequinz :g/3

55



ES 2535200 T3

[sH] odwaiy

L Ol

/2

[\

/ \

))}))/))})} o, U . B . S .

{

W o, R . B . R e Y

L~

\_/

\

\ /]

\_/

\/

T

epeoijde jeuas

os|ndwl] ap [eUdS ww===

ugloIpaw ap [euds

\VA

0Ge-

00z-

0G1L-

00L-

o o
w0
voltaje [V]

o
u

00L

0Si

00¢

052

56



ES 2535200 T3

c
°
o
3
@
E
o
o

-—==Sefia

| de corriente

—SeNa

voltaje [V]

57

tiempo [us]

FIG. 12



ES 2535200 T3

- opife) |

B

" -ns3

+opifay

o

- +Ns3

£9G

£ old

/ 05¢ /

WV

sojod { ap
ofeq osed
op only

4%

ose} ap
Jlopesedwod

9%

'

— Uy

ZINX 005

_‘mm/
o

J0pPeJ0.JUCI0.IDIAI

f

6¥S
N ns3ap

ap uol293)8p

8¥s ~
aleyjonaiqos == ng1

‘.m@os_ ‘ejreyued
‘jopequinz :g/3

S9uU0jJOq

58



ES 2535200 T3

vl Old

ouew
opifsy A ouew ap ezad
808 — op ezoid 12 Jo)dnusyu
605
eLajeq ap
ejousjod
91§ ——
SIS Joydnuaju osej ap
: Jopesedwod
leuas i Jopesaooud )
ap Jopeiauab -0JOIN
2 — \\tm
ns3 —
9p UOIoBAOE Jopequinz
SOp/UOIOBARDY S9p9|
|
£0G
R ns3
spad |
eaibunuinbouose ap |epad LIS
pepiun

59



ES 2535200 T3

£¢s

TYNDIS AQOS Ul_

TUNDIS ST D

les

TWNOIS 43 D

(44
MTC'C

—WA—CQWMd
05y

ATC'E

L AAA— AN mmi

4dozT] 4dozT|
3] 98]
080-DIS . .
. : _ s | NIz [A1ee
A S S W S
T 85y STy N
801N
NIZZ IITS ARL L
ey 1§
pSd  £SY
1S il
€12

+—]

——aZ/J0A

60



ES 2535200 T3

AN CA+Y¥ NS3

g y-62y
~-AQ09 Ns3 +A009°NS3 NS
SIS
MZ 00¢
AN
8y
= GZ0-MS SZ0-MS
T | — [
+NS3 D——pf—y =
_ ot +0d¥3N0 1 .
TYNOIS AQO9 _HYINL_ ¢ - 3T <J- 0dy3nd
13 5 C) I 5
oF L. mm ! ] Nm 1
/ J 91 ‘ol

mwm\ rﬂ_ VISEIN:|

61



ES 2535200 T3

0gs

ANT°0 _
| F——CTYNOIS™AGOS

_-mu

A0T
JAS.

2/0A

AnT°0 _
| k= YNOIS 43

€S
Ll OE 080-DIS \
m.%o
=, LN
T N0O'T .
u_a.o._. 4dozT sed X001
Wi — v
by 9 40 ¥0DIS ay
_ MOT <
Qv 3SVYHd O AMA n A
8TY 4 ;
R zes
N0 SYIW DI nT_
110 AO0'T
9Ty

-.TU

A0T
&Y

Z/D0A

62



ES 2535200 T3

HOLIMS DOWNY O

8l Ol

410 _|dnozz
— NOT —_— _
45 5 11 w T 1va 01D
70 \ /_
TE T
O\ __/S
F10-YLS _|D vid3lvg
A 4

E

DIW™I0A [ : _A wﬁ

1d

63



ES 2535200 T3

6l Ol

$¢S

i |
€-01C | -

A_ NS3 HVOVAVY/HIANIONS

344 HOLdNHHILNI
SN AN
053 [DO—— Nm
30O'T
1 )>\/\|AH_

44! 9Y

64



ES 2535200 T3

0¢ 9ld

[sr] odwan

05e-

L €L

—

FA T !

\

\

aLs

m._o:.wuoa w,t mt&mm

,

002-

oSt~

00}~

05~

001

0st

r

FARY

woum:tw.u:_v [enuew epeted

(onnoe soydnusyui) odiul

00¢

uoisny ap ojoIo

0se

voltaje [V]

65



ES 2535200 T3

ogt

(14

[sw] odwan

081

0tt

ic Old

Uy 0¢

BES

8ES

uoIdIpaW ap OJ2Id

voltaje [V]

66



ES 2535200 T3

Ot 8

¢c 94

[srl] awn

oL~

A

(v,

0vs

Y

AW

43 9p UQIdIPaW 3P OJoID

I

voltaje [V]

67



ES 2535200 T3

corriente [A]

w
q

O

A
=

Sl

£2 914

[sr] odwan

A AR AN

n
]

A

<<<<<<§

205 —

1V

| enusjod——
eLiape e| ua SINNY M 0°2S €05 \ [Al ofe)jon———

uoisnj ej ua s| ap Jopapalje

M 09 uoideinbyuod - ww G/‘g ap odiojoid us ww ¢ ap eusue

00¢c-

oGt

3 8
potencia [W]
voltaje [V]

L=

o
un

00l

0si

68



ES 2535200 T3

corriente [A]

vZ Ol

[s] odwan

| [v]oowoos

§0S 1 [A] afejjone

v ]
voltaje [V]

G0%

oSl

[ewLIoU BUIjES UOIDN|OS | Ud Bpiudjuewl BpeAl}jnd eLde
M 09 uoideinbyuod - ww G/‘g ap odiojoid us ww ¢ ap eusue

007

69



ES 2535200 T3

¢Z Old
[s] odwan

8 z 9 5 4 € 4 4 0

o
=
o
=
-
-
=

yrr oy ¥y

80§

LEL N B e |

Jew.aouU eUIjES UOION|OS | Ud Epludjuew epeAl}|nd eldue
M 09 uoioeinbiyuod - ww G/ ‘g ap odiyojoud us ww § ap eLid}ie

0i

00t

impedancia
[Ohmios]

goooi

70



ES 2535200 T3

9¢ Ol

[s] odwaly

SOIWYO (6L~ ounsajul —-.-seiwyo Liyg - oldojeq ap edwio) s

solwyo QET - 1939IN wwwem  SOJWIYO {7/ = WL G OP BUDN ettt

SOIWYO 68 - (Z) W {-§ e solwyo 9z - (1) ww p-g =====
SOIWYO G8 - (2) WW € samumr SOIWYO 9 - (L) W § s
SOIWYO {7 = WW 7 sy, SO|WYo 9 - wwi |

0L 09 oS oy oe

i L 3 2 e

M 09 uoideinbiyuod - ww G/ ‘g ap odijojoud uod eAljejal eloudlsisal

L0

ol

resistencia relativa

71



ES 2535200 T3

corriente [A]

L8 Ol

[sA] odwen

¢o 002
S1'0- oS-
[ c0S
(1 o 004~
\ €06
SO0~ \ 05-
| / s
X i- Ay €- G- s
0 - -0 S
4 5 &
2 8
S0°0 - 0§
L0S
1’0 s 00t
euspe e|us SINY M Z2'S 206 —
510 IV opuopioo— 051
] [A] erousjod ——
€06 [A] afeyon-—
rAY 1 o\m\ 002

uoIsnj e| Ud S { 9p Jopapalje
M 09 uoioeinbyuod - ww G/‘g ap odiojoid us ww ¢ ap eusue

72



ES 2535200 T3

corriente [A]

A\ o

S1°0-

S0

AL

[srl] awn

8Z Old

00¢-

0sL-

1}
o
potencia [W]

voltaje [V]

ela)e e| ud SN M €€

208 ——

]

€05
\

[v] 83usLLI00 =
[l erousjod ==

[A] ofe)|ON memmem

goL

0St

L0S

uoIsnj e| uUa s / ap Jopapalje
M 09 uoideinbyuod - ww G/‘g ap odiojoid us ww ¢ ap eusue

002

73



ES 2535200 T3

6¢ Ol

edy 68'9=‘1sd |

NGr'vy=14al |
[sopeuib] asey} ap oiquied
414 Or 1513 oe =14 (174 Si oL
i h i Y - Il 2 M
NOISNd 3a OWINIIN ILINIT
. . a
ﬂ | ¥
_ . | 1
. _

M 001 9p uoloeinbyuod i*q| Z| ‘sezepiow ap eji} ajqop

ol

Sl

0

5¢

de estallido [psi]

presion

74



ES 2535200 T3

Nombre de tejido p [S/m] € EXP
Médula ésea 0,003852 48,969 0,18862859
Grasa pectoral 0,025428 30,711 0,78091931
Grasa 0,024833 34,559 0,85820365
Hueso cortical 0,022165 174,5 3,8677925
URa 0,022165 174,5 3,8677925
Diente 0,022165 174,5 3,8677925
Piel seca 0,0043646 1062 4,6352052
Hueso poroso 0,086731 308,16 26,727025
Tenddn 0,39075 200,69 78,4196175
Vesicula biliar 0,90019 101,18 91,0812242
Aorta 0,32389 312,32 101,157325
Vaso sanguineo 0,323389 312,32 101,157325
Vejiga 0,22787 534,55 121,807909
Pulmoén inflado 0,12301 1025 126,08525
Duramadre 0,50258 264,43 132,897229
Fluido corporal 1,5003 91,35 137,052405
Humor vitreo 1,5003 91,35 137,052405
Nervio 0,11094 1487,6 165,034344
Médula espinal 0,11094 1487,6 165,034344
Vesicula biliar 1,4 120 168
Masa encefalica gris 0,15187 1187 180,26969
Fluido cerebroespinal 2 109 218
Cerebelo 0,17248 1475 254,408
Ovario 0,35016 873,26 305,780722
Cérvix 0,55686 614,02 341,923177
Cartilago 0,20078 1938,6 389,232108
Bazo 0,14706 2789 410,15034
Higado 0,1481 2769,8 410,20738
Traquea 0,35907 1157,6 415,659432
Lente 0,35278 1502,1 529,910838
Pulmén desinflado 0,30697 1884,3 578,423571
Membrana mucosa 0,17798 3610 642,5078
Piel himeda 0,17798 3610 642,5078
Colon 0,27777 2370,3 658,398231
Rifon 0,22834 3443,3 786,243122
Utero 0,54947 1489,4 818,380618
Corazén 0,28072 3264,5 916,41044
Lengua 0,33099 3252 1076,37948
Duodeno 0,55397 2064,7 1143,78186

FIG. 30
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