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DESCRIPCION
Procedimiento para limpiar una luz.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para limpiar una luz de un instrumento médico, y en particular,
la luz de un endoscopio. En el procedimiento divulgado en la presente memoria, se inyecta una corriente de
particulas que puede experimentar sublimaciéon a temperatura ambiente y se transporta a través de una luz para
eliminar la suciedad de la misma.

Antecedentes de la invencion

Los endoscopios reutilizables se emplean comuUnmente en medicina y veterinaria. Tales endoscopios, y
especialmente las luces de los mismos, se limpian y luego se descontaminan tras cada utilizacion preparando asi el
endoscopio para la siguiente utilizacion. Las luces de un endoscopio pueden ser dificiles de limpiar.

La inactivacién eficaz de la biocontaminacion ubicada en una pared interior de la luz de un endoscopio se lleva a
cabo soélo una vez que la pared de la luz esta limpia de cualquier suciedad ubicada en la misma. En un enfoque para
eliminar la suciedad de la pared interior de una luz, la pared interior de la luz se frota con un cepillo para eliminar la
suciedad adherida a ella. Este enfoque requiere mucho trabajo y por tanto es costoso. Por tanto, es deseable
automatizar la limpieza de la pared de la luz de un instrumento médico tal como la pared de la luz de un endoscopio.
El documento US2004/0011378 proporciona un procedimiento y un aparato para producir y aplicar una variedad de
tratamientos de pulverizacion para modificacion y limpieza de superficies que implica modificar la capa de superficie
de sustrato con radicales energéticos y radiacion. El documento JP2002355626 se refiere a un sistema para limpiar
conductos de aire acondicionado.

Dada la importancia de limpiar la superficie interior de una pared de la luz de un endoscopio antes de descontaminar
la misma, existe la necesidad de un procedimiento eficaz, econémico y directo para limpiar la pared interior de una
luz de endoscopio.

Sumario de la invenciéon

En la presente invencidn se proporciona un procedimiento segun la reivindicacion 1. Se proporcionan caracteristicas
ventajosas adicionales segun las reivindicaciones dependientes 2 a 6.

Ademas, la presente invencion da a conocer un aparato segun la reivindicacion 7. Se proporcionan caracteristicas
ventajosas segun la reivindicacion 8.

Una ventaja de la presente invencion es proporcionar un sistema automatizado para eliminar la suciedad de una
superficie interior de una pared de la luz de un instrumento médico tal como un endoscopio.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién puede tomar forma en diversos componentes y disposiciones de componentes, y en diversas etapas y
disposiciones de etapas. Los dibujos tienen tnicamente el fin de ilustrar una forma de realizacion preferida y no han
de considerarse limitativos de la invencion.

La figura 1 es un diagrama de una luz de un instrumento médico y un aparato para eliminar la suciedad de la
superficie interior de la luz;

la figura 2 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea 2-2 de la luz que muestra la suciedad adherida a la
superficie interior de la luz; y

la figura 3 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea 2-2 de la luz que muestra la eliminacion de la
suciedad adherida a la superficie interior de la luz.

Descripcion detallada de la invencion

En términos generales, se dan a conocer un procedimiento y un aparato para limpiar la superficie interior de una luz
de un instrumento médico tal como una luz de un endoscopio. La limpieza de la superficie interior de una luz de este
tipo se efectla transportando, en una corriente portadora gaseosa, particulas soélidas a través de la luz en la que las
particulas pueden experimentar sublimacion a temperatura ambiente mientras que estan dentro de la luz o mientras
gue estan en contacto con la superficie interior de la luz. Se transportan particulas soélidas de dioxido de carbono a
través de la luz mediante un gas portador. La suciedad desalojada se transporta por el gas portador fuera de un
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extremo de salida de la luz. Por tanto, en este enfoque, las particulas de limpieza simplemente desaparecen durante
el procedimiento de limpieza dejando sélo la suciedad que va a recogerse y desecharse.

Haciendo referencia ahora a los dibujos en los que lo que se expone tiene Gnicamente el fin de ilustrar una forma de
realizacién preferida de la invencién y no el fin de limitar la misma, la figura 1 muestra un sistema 10 de limpieza. El
sistema 10 de limpieza incluye un dispositivo de generacién de particulas 12, un dispositivo de dosificacién de
particulas 14 (por ejemplo, una valvula de dosificacién) y un soplador 16, accionado por un motor 18. El dispositivo
de generacion de particulas 12 esta conectado al dispositivo de dosificacion de particulas 14 a través del tubo 20. El
dispositivo de dosificacién de particulas 14 esta conectado al conducto o tubo flexible 22 a través del conducto o
tubo 20. El tubo flexible 22 se extiende desde un orificio de entrada del soplador 16 hasta un orificio de entrada 24
de una luz 26 ubicado en un instrumento 40 médico.

La figura 2 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 2-2 de la luz 26 que muestra la suciedad 30 unida a
una superficie interior 34 de la luz 26. En la figura 2 también se muestran particulas de limpieza 28 que fluyen a
través de la luz 26. El sentido de flujo del gas portador y las particulas de limpieza es el sentido de la flecha
mostrada en la figura 2.

La figura 3 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea 2-2 de la luz 26 que muestra la suciedad 30 que
esté eliminandose de la superficie interior 34 de la luz 26.

Volviendo ahora al funcionamiento del sistema 10 de limpieza, se hace referencia a la figura 1 en la que el
dispositivo de generacion de particulas 12 genera particulas que pueden sublimar a temperatura ambiente. La
sublimacion es un proceso por el cual un material sélido se transforma directamente en vapor sin volverse primero
liquido. Un ejemplo de una particula de este tipo son las particulas sélidas de diéxido de carbono o particulas de
“hielo seco”. Aunque la invencion no se limita a la utilizacion de particulas sélidas de diéxido de carbono como
particulas de limpieza 28, la invencién se describira utilizando las mismas debido al bajo coste de las particulas
sélidas de diéxido de carbono y a la facilidad de elaborar comercialmente particulas sélidas de dioxido de carbono.

Una vez que el dispositivo de generacion de particulas 12 genera las particulas de limpieza 28, por ejemplo,
particulas solidas de diéxido de carbono, las particulas de limpieza 28 se transportan a través del tubo 22 al
dispositivo de dosificacion 14. El dispositivo de dosificacién 14 dosifica una cantidad predeterminada de particulas
de limpieza 28 al interior del tubo flexible 22 a través del tubo 20. El dispositivo de dosificacion 14 permite que se
cambie la concentracién en nimero de las particulas de limpieza 28 que se transportan al interior y a través de la luz
26. Los parametros que podrian conducir a cambiar la concentracién en nimero de las particulas de limpieza 28
introducidas en el tubo flexible 22 podrian incluir la cantidad de suciedad 30 unida a la superficie interior 34 de la luz
26, el tipo de suciedad unida a la superficie interior 34 de la luz 26 y por tanto, las fuerzas adhesivas que unen la
suciedad 30 a la superficie interior 34, la longitud de la luz 26 o la velocidad del gas portador de transporte.

En el ejemplo mostrado en la figura 1, el gas portador es aire y la corriente de aire se genera por el soplador 16
accionado por el motor 18. Cuando se introducen las particulas de limpieza 28 en el tubo flexible 22, las particulas
de limpieza 28 se transportan a través del tubo flexible 22 hasta el orificio de entrada 24 de la luz 26 del instrumento
40 médico. Las particulas de limpieza 28 se transportan entonces al interior de, y en una forma de realizacion, a
través de la luz 26 por el gas portador.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, las particulas de limpieza 28 se introducen en la luz 26 que presenta
suciedad 30 dispuesta sobre la superficie interior 34 de la luz 26. Cuando las particulas de limpieza 28 se
transportan a través de la luz 26, las particulas de limpieza 28 y/o el gas producido a partir de las mismas, eliminan
la suciedad 30 de la superficie interior 34 de la luz 26, tal como se muestra en la figura 3.

El gas portador que transporta las particulas de limpieza 28 puede ser cualquier gas y puede incluir opcionalmente,
por ejemplo, un gas o vapor de desactivacion. Los ejemplos de tales gases o vapores de desactivacion incluyen
gases tales como ozono, un gas que contiene cloro o bromo o peroxido de hidrogeno vaporizado. A este respecto,
puede limpiarse la superficie interior 34 de la luz 26 y desactivar simultaneamente la superficie interior 34 de
cualquier biocontaminacion que resida en ella. Por tanto, las etapas de limpieza y desactivacion se reducen a una
operacion.

Sin pretender restringir, se cree que la suciedad 30 puede eliminarse de la superficie interior 34 mediante uno o una
combinacién de los mecanismos siguientes. En un caso, se cree que la energia cinética de las particulas de limpieza
28 se transfiere directamente a la suciedad 30 desalojando asi la suciedad 30 de la superficie interior 34 de la luz 26.
Una vez desalojada, el gas portador barre la suciedad desalojada 32 a través de la luz 26 del instrumento 40 médico
y fuera de la salida 36 de la luz 26 (véanse las figuras 1 y 3). En otro caso, se cree que cuando las particulas de
limpieza 28 entran en contacto con la superficie interior 34 de la luz 26, se acelera la velocidad de produccién de gas
diéxido de carbono como resultado del calentamiento de las particulas de limpieza 28. Se cree que esta rapida
produccion de gas didxido de carbono elimina entonces por soplado la suciedad 30 de la superficie interior 34 de la
luz 26. Como en el primer caso, la suciedad desalojada 32 se porta entonces a través de la luz 26 del instrumento 40
médico y fuera de la saluda 36 de la luz 26.
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La energia cinética de las particulas de limpieza 28 puede variarse y pueden utilizarse velocidades de hasta y que
superan los 300 metros por segundo para limpiar la superficie interior 34 de suciedad 30. En una forma de
realizacion, la velocidad del gas portador es de aproximadamente 305 m/s. En otra forma de realizacion, la velocidad
del gas portador oscila entre aproximadamente 0,01 m/s y aproximadamente 305 m/s. En otra forma de realizacion,
la velocidad del gas portador oscila entre aproximadamente 0,1 m/s y aproximadamente 275 m/s. Se apreciara que
en caso de que se utilicen altas velocidades, tales como 300 m/s, el soplador 16 puede ser insuficiente para
proporcionar tales altas velocidades. En este caso, pueden requerirse otros medios para crear tales altas
velocidades del gas portador.

Pueden utilizarse particulas de limpieza 28, tales como particulas solidas de dioxido de carbono, que oscilan en
tamafio entre aproximadamente 5 micrometros y aproximadamente 0,5 cm de didmetro para limpiar la suciedad 30
de la superficie interior 34 de la luz 26 del instrumento 40 médico. En otra forma de realizacién, pueden utilizarse
particulas de limpieza 28 que oscilan en tamafio entre aproximadamente 10 micrometros y aproximadamente 0,1 cm
de diametro. En otra forma de realizacion, se utilizan particulas de limpieza 28 que presentan un diametro de
aproximadamente 10 micrémetros. En otra forma de realizacion, se utilizan particulas de limpieza 28 que presentan
un didmetro de aproximadamente 20 micrometros.

Una ventaja de utilizar particulas de limpieza 28 que subliman a temperatura ambiente para limpiar la superficie
interior 34 de la luz 26, es que las particulas de limpieza 28 desaparecen durante o tras su utilizacién. Por tanto, el
unico material residual que debe recogerse y desecharse es la suciedad desalojada 32. Ademas, otra ventaja
obtenida utilizando un material que sublima a temperatura ambiente es que la superficie interior 34 de la luz 26
permanece seca durante y tras la limpieza. Cualquier vapor de agua ubicado inicialmente dentro de la luz 26 se
elimina por barrido de la luz 26 por el gas portador seco. Esto minimiza la posibilidad de biocontaminacién adicional
de la superficie interior 34 tras la operacién de limpieza.

Estan comercialmente disponibles estaciones de limpieza de dioxido de carbono sdlido. Por ejemplo, TERRA
UNIVERSAL (Anaheim, CA) fabrica una estacion de limpieza de didxido de carbono sélido (la estacion de limpieza
con hielo seco SnowBox™). Esta estacion puede mantener una atmésfera de nitrégeno seco dentro de una camara,
minimizando asi los problemas relacionados con la condensacion. Esta estacion también puede producir particulas
sélidas de dioxido de carbono suficientemente pequefias (de 5 micrometros de didmetro) para utilizarse para limpiar
la superficie interior 34 de la luz 26. Esta estacioén también puede desarrollar velocidades de gas portador de hasta
aproximadamente 305 m/s.

En una forma de realizacion, se utiliza aire o aire seco como gas portador. En otra forma de realizacion, se utiliza
gas nitrdgeno o gas nitrégeno seco como gas portador. También se contempla la utilizacion de gas helio o gas helio
seco como gas portador.

En algunos casos, no puede limpiarse toda la longitud de una luz en una etapa. En estos casos, las particulas de
hielo seco deben introducirse en cada orificio accesible que conduce al interior de una luz del endoscopio. Por tanto,
en este enfoque, se limpia por separado cada seccion de una luz.

También puede limpiarse la suciedad de la superficie exterior del instrumento médico (por ejemplo, un endoscopio)
con un chorro de particulas de un material que puede sublimar a temperatura ambiente (por ejemplo, particulas de
hielo seco). En este sentido, el gas portador y las particulas se dirigen a una superficie exterior del instrumento
médico hasta que por lo menos una parte de la suciedad adherida a la superficie exterior del instrumento médico se
elimina de la misma.

Tras la lectura y la compresion de la memoria descriptiva terceras personas concebiran modificaciones y
alteraciones. Se pretende que todas estas modificaciones y alteraciones se incluyan en la medida en que estén
dentro del alcance de la invencidn tal como se reivindica.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para limpiar una superficie interior (34) de una luz (26) de un instrumento (40) médico utilizando
unas particulas solidas (28) y desactivar dicha superficie interior (34) utilizando un gas o vapor de desactivacion, que
comprende las etapas siguientes:

crear un flujo direccional de un gas portador a través de un tubo flexible (22), incluyendo el gas portador el gas o
vapor de desactivacion;

generar las particulas sdlidas (28) de un material que puede sublimar a temperatura ambiente en un dispositivo de
generacion de particulas (12);

transportar las particulas sélidas (28) desde el dispositivo de generacion de particulas (12) a través de un tubo (20)
hasta un dispositivo de dosificacion (14) y al tubo flexible (22); en el que el dispositivo de dosificaciéon (14) esta
configurado para cambiar la concentracion en nimero de las particulas (28) que pasan a través del tubo y al
interior del tubo flexible (22);

dirigir dicho gas portador y dichas particulas (28) a través del tubo flexible (22) y al interior de un primer extremo
(24) de laluz (26); y

mantener dicho flujo de dicho gas portador y dichas particulas solidas (28) hasta que por lo menos una parte de la
suciedad (30) adherida a la superficie interior (34) se elimine de la misma,

en el que las particulas solidas (28) subliman a temperatura ambiente mientras estan dentro de la luz (26) o
mientras estan en contacto con la superficie interior (34) de la luz (26) de manera que las particulas soélidas (28)
desaparezcan durante o tras su utilizacion y solo la suciedad (30) desalojada deba ser recogida y eliminada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las particulas soélidas (28) son particulas de dioxido de
carbono.

3. Procedimiento segln la reivindicacion 2, en el que las particulas de di6xido de carbono presentan tamafios de
particula comprendidos entre aproximadamente 5 micrometros y aproximadamente 0,5 cm.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el gas portador presenta una velocidad de hasta
aproximadamente 305 metros/segundo.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que dicho gas o vapor para efectuar la desactivacion de
biocontaminacién incluye ozono, un gas que contiene bromo o cloro o peréxido de hidrogeno vaporizado.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el instrumento (40) médico es un endoscopio.

7. Aparato para limpiar una superficie interior (34) de una luz (26) de un instrumento (40) médico utilizando unas
particulas sélidas (28) y desactivar dicha superficie interior (34) utilizando un gas o vapor de desactivacion, que
comprende:

un tubo flexible (22) conectado a un orificio de entrada (24) de la luz (26);

un soplador (16) conectado a un extremo del tubo flexible (22) para generar una corriente de gas portador
incluyendo el gas o vapor de desactivacién a través del tubo flexible (22) y a través de la luz (26);

un tubo (20) conectado al tubo flexible (22) en una ubicacion aguas arriba de la luz (26);

un dispositivo de generacion de particulas (12) para generar las particulas sélidas (28) que pueden sublimar a
temperatura ambiente, estando el dispositivo de generacion de particulas (12) conectado al tubo (20) para
transportar las particulas sélidas (28) al interior del tubo (20); y

un dispositivo de dosificacion (14) conectado al tubo (20) en una ubicacién aguas abajo del dispositivo de
generacion de particulas (12), estando el dispositivo de dosificacion (14) configurado para cambiar la
concentracion en nimero de las particulas sélidas (28) que pasan a través del tubo (20) y al interior del tubo
flexible (22), y en el que el aparato esta configurado de manera que el gas portador transporte las particulas
sélidas (28) a través del tubo flexible (22) hacia el orificio de entrada (24) de la luz (26) del instrumento (40) médico
y las particulas sdlidas (28) subliman a temperatura ambiente mientras estan dentro de la luz (26) o mientras estan
en contacto con la superficie interior (34) de la luz (26) de manera que las particulas sélidas (28) desaparezcan
durante o tras su utilizacién y soélo la suciedad (30) desalojada deba ser recogida y eliminada.
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8. Aparato segun la reivindicacion 7, en el que el gas portador presenta suficiente velocidad para transportar una
parte de las particulas (28) a un extremo de salida (36) de la luz (26) del instrumento (40) médico antes de la
sublimacion.
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