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Calentador de resistencia tubular con nucleo de elevada conductividad térmica eléctricamente aislante para su uso
en un dispositivo de soldadura de tejidos

DESCRIPCION
Campo técnico

La presente descripcion se refiere en general a sistemas de sellado y corte de tejidos y, en particular a sistemas de
sellado y corte de tejidos por soldadura térmica. La invencién es tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Antecedentes de lainvencién

Los dispositivos de soldadura de tejidos comprenden tipicamente un par de pinzas, tenazas o férceps que agarran
en y mantienen el tejido entre ellas. Los dispositivos de soldadura de tejidos pueden funcionar con un elemento de
calentamiento en contacto con el tejido, o con un calentador ultrasénico que emplea calentamiento por friccion del
tejido, o mediante un sistema de calentamiento de electrodo bipolar que pasa corriente a través del tejido de modo
que se calienta el tejido en virtud de su propia resistencia. Los dispositivos de soldadura de tejidos usan para
calentar el tejido temperaturas tales que el tejido queda o bien “cortado” o bien “sellado”, como sigue.

Cuando se calienta el tejido por encima de 100 grados Celsius, el tejido dispuesto entre las pinzas, tenazas o
férceps se rompera y de ese modo se, “cortara”. Sin embargo, cuando el tejido se calienta a temperaturas entre 50 a
90 grados Celsius, el tejido en su lugar se “sellarad” o “soldara” simplemente al tejido adyacente.

Un ejemplo de un dispositivo de soldadura de tejidos se encuentra en las solicitudes de patente PCT publicadas WO
98/38935 y WO 01/12090, y se encuentra también en los dispositivos TLS™ Thermal Ligating Shears y los Cautery
Forceps comercializados por Starion Instruments Corporation of Saratoga, California. Una ventaja de los dispositivos
de Starion es que se pueden usar para cortar y sellar simultaneamente los extremos de un vaso sanguineo.

En los dispositivos de soldadura de tejidos de Starion, se dispone un elemento de calentamiento por hilo de
resistencia sobre la superficie de una de las dos superficies de trabajo opuestas de un par de pinzas o férceps. El
vaso sanguineo a ser sellado o cortado se mantiene entre las superficies de trabajo opuestas del dispositivo, y se
calienta el hilo de resistencia. La parte del vaso sanguineo que esta inmediatamente adyacente al hilo de resistencia
se calentara a temperaturas por encima de 100 grados Celsius (“cortando” de ese modo todo el vaso sanguineo en
esta localizacién). Cuando se calienta a esta temperatura, la estructura de proteinas del tejido se rompe. En ambos
lados de esta “zona de corte”, el tejido se calentara solo a temperaturas entre 50 a 90 grados Celsius. Cuando se
calientan a esta temperatura mas baja, las proteinas del tejido quedan desnaturalizadas y por ello se adhieren entre
si. Por lo tanto, cuando se acompafia por la presion mecénica provocada mediante el apriete suavemente de las dos
superficies de trabajo opuestas juntas, el tejido se “sellara” en unioén, formando asi una “zona de sellado” en ambos
lados de la “zona de corte” central. En estas dos zonas de sellado, los extremos del vaso sanguineo se taponaran
sellados.

Cuando se calienta el tejido con un hilo de resistencia situado en contacto directo con el tejido, la temperatura a la
gue se calienta realmente el tejido depende de la densidad de potencia del calentador. Mas aun, se requieren
densidades de potencia mas altas para conseguir temperaturas locales altas, especialmente en el intervalo de
temperaturas de “corte” (por encima de 100 grados Celsius). Debido a las limitaciones de las fuentes de
alimentacién en corriente continua, pequefias y ligeras, se requiere un hilo de resistencia de pequefio diametro para
conseguir una resistencia y las densidades de potencia resultantes suficientemente altas, especialmente para las
temperaturas de corte de tejidos.

Una desventaja del uso de un hilo de resistencia de pequefio didmetro para el sellado y corte de tejidos es que el
area de contacto entre el hilo y el tejido que lo rodea es pequefia. De ese modo, el calor desde el hilo solo se aplica
a un area pequefia del tejido. Seria deseable por el contrario incrementar el area del tejido a la que se aplica
directamente el calentamiento. Esto seria especialmente beneficioso, por ejemplo, cuando se sella el extremo de un
vaso sanguineo dado que la creacion de una “zona de sellado” mas grande en el extremo del vaso sanguineo
ayudaria a asegurar que el vaso sanguineo permanece sellado.

Desafortunadamente, incrementando simplemente el area de contacto entre el hilo de resistencia y el tejido que lo
rodea por el incremento del didmetro del hilo de resistencia daria como resultado la disminucion de la resistencia y la
densidad de potencia del hilo, limitando significativamente la capacidad de calentamiento de los tejidos por el hilo.
Para contrarrestar este problema de densidad de potencia disminuida, seria por lo tanto necesario incrementar la
potencia aplicada al hilo. Desafortunadamente, dichos niveles de potencia incrementados tienden a superar los
limites de las fuentes de alimentacion en corriente continua pequefias, ligeras existentes. Lo que se desea en su
lugar es un sistema en el que el area superficial (donde el calentador hace contacto con el tejido que lo rodea) se
incremente, pero sin cambiar la resistencia o comprometer la densidad de potencia mientras se trabaja dentro de los
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limites de las fuentes de alimentacion pequefias existentes.

En la solicitud de Patente US 2002/0096512 Al, se desvela un calentador resistivo, que incluye un componente
metalico que es eléctricamente conductor, y un 6xido, nitruro, carburo, o boruro del metal que es eléctricamente
aislante. La resistividad se controla a través de la cantidad de 6xido, etc. durante la deposicién del componente
metalico y sus derivados.

El documento de Patente US 4.364.390 desvela una cuchilla de bisturi que tiene un calentamiento dieléctrico
autorregulado de su filo de corte mediante el suministro de elementos de calentamiento de materiales ferroeléctricos
que tienen su punto de Curie en el intervalo de temperatura de operaciéon en ambos lados de la cuchilla.

La solicitud de Patente Internacional WO 01/12090 Al desvela un dispositivo electrotérmico para la coagulacion,
sellado y corte de tejidos durante cirugia. El dispositivo comprende un cuerpo similar a forceps, que tiene un hilo del
calentador separado de una superficie exterior de un manguito del calentador de uno de los brazos del férceps. El
documento WO 01/12090 desvela las caracteristicas de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

En otros sistemas de calentador por resistencia no médicos, el elemento de calentamiento comprende un calentador
por hilo de resistencia que esta rodeado por un material de elevada conductividad térmica, alta resistencia,
eléctricamente aislante, que a su vez esté rodeado por un manguito de metal exterior protector. En dichos sistemas,
la corriente se pasa a través del hilo de resistencia central que de ese modo se calienta. El calor se conduce
entonces al exterior a través del material de elevada conductividad térmica y el manguito metalico exterior. En dichos
sistemas, la corriente no se pasa a través del manguito metalico exterior. Una desventaja de dichos sistemas es que
son lentos para calentamiento y lentos para enfriamiento.

Sumario de lainvencién:

De acuerdo con un primer aspecto de la presente descripcién, se proporciona un dispositivo de calentador por
resistencia novedoso para su uso en un sellado y corte de tejidos (por ejemplo, soldadura térmica de tejidos).
Especificamente, la presente descripcion proporciona un calentador por resistencia para su uso en un dispositivo de
sellado y corte de tejidos, que incluye: un elemento de calentamiento tubular adaptado para conducir la corriente a
través de él; y un aislamiento eléctrico térmicamente conductor dispuesto dentro del elemento de calentamiento
tubular.

El presente disefio novedoso de calentador por resistencia tiene muchas ventajas diferentes. Por ejemplo, el
presente calentador por resistencia puede tener un didmetro mayor que una resistencia de hilo comparable, sin
sacrificar la densidad de potencia o requerir una fuente de alimentacién mayor. Una ventaja de tener un diametro
mas grande es que el area de contacto superficial con el tejido que lo rodea sera mayor. Dicho mayor area de
contacto superficial dard como resultado un area de “tratamiento” del tejido (es decir, de sellado y corte) mayor. Es
deseable tener un area superficial mayor para asegurar que el corte se realiza térmicamente, no mecanicamente. De
acuerdo con la presente descripcion, por lo tanto, el area superficial del presente elemento de calentamiento puede
hacerse mayor que la de un elemento de calentamiento de hilo so6lido comparable que emplee la misma potencia
para el calentador.

Mas aun, la forma tubular del presente elemento de calentamiento puede usarse para mantener una densidad de
potencia tan alta como la que se consigue con un calentador por hilo de resistencia soélido de didmetro més
pequefio. Especificamente, al realizar el grosor del tubo del elemento de calentamiento muy delgado, la seccion
transversal eléctrica efectiva del calentador permanece pequefia, manteniendo asi o incrementando su resistencia
(manteniendo de ese modo altas densidades de potencia).

Las ventajas de tener el nucleo interior del calentador hecho de un aislante eléctrico térmicamente conductor
incluyen: el calentador puede ser robusto, facilmente curvado, y tener una conductividad térmica longitudinal y
transversal incrementada. Ademas, una ventaja adicional del presente disefio es que el elemento de calentamiento
puede alcanzar temperaturas uniformes tanto a lo largo de su longitud como a través de su grosor (a pesar de las
cargas térmicas variables a lo largo de su longitud). Especificamente, la elevada conductividad térmica del nucleo
impulsa dichas temperaturas uniformes.

En aspectos preferidos opcionales, la presente descripcion puede comprender ademas un elemento de deteccion de
temperatura dispuesto dentro del aislador eléctrico térmicamente conductor. Dicho elemento de detecciéon de
temperatura puede ser cualquier elemento adecuado de deteccion de temperatura, incluyendo, pero sin limitarse a,
un termopar, un termistor, un elemento de PTC o un elemento de NTC.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente descripcion, se proporciona un sistema térmico de soldadura de

tejidos novedoso para el sellado y corte de tejidos. Este sistema térmico de soldadura de tejidos incorpora el

presente calentador por resistencia novedoso, y el sistema global en si puede comprender un par de pinzas o un par

de forceps, u otros dispositivos. En realizaciones preferidas, la presente descripcion proporciona un sistema para el
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sellado y corte de tejidos, que incluye: un cuerpo que comprende un par de superficies de trabajo opuestas que
pueden moverse juntas y separarse; y un calentador por resistencia dispuesto sobre al menos una de las superficies
de trabajo, en el que el calentador por resistencia comprende un elemento de calentamiento tubular adaptado para
conducir la corriente a través de él y un aislador eléctrico térmicamente conductor dispuesto dentro del elemento de
calentamiento tubular.

En aspectos preferidos opcionales, el cuerpo que comprende un par de superficies de trabajo opuestas es un par de
pinzas. En aspectos preferidos opcionales alternativos, el cuerpo que comprende un par de superficies de trabajo
opuestas es un par de foérceps. Pueden usarse otros dispositivos de soldadura de tejidos adecuados.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente descripcion, se proporciona un método novedoso de sellado y corte
de tejidos con un dispositivo de soldadura de tejidos térmico que incorpora el presente calentador por resistencia
novedoso. Especificamente, la presente descripcion proporciona un método de corte o sellado de tejidos con un
dispositivo de soldadura de tejidos térmico, que incluye: el agarre del tejido entre dos superficies de trabajo opuestas
del dispositivo de soldadura de tejidos térmico, en el que se dispone un calentador por resistencia sobre al menos
una de las superficies de trabajo, y en el que el calentador por resistencia comprende un elemento de calentamiento
tubular y un aislador eléctrico térmicamente conductor dispuesto dentro del elemento de calentamiento tubular; y el
paso de corriente a través del elemento de calentamiento tubular, provocando de ese modo el calentamiento del
calentador por resistencia.

En aspectos preferidos opcionales, el método comprende ademés el apriete del tejido entre las dos superficies de
trabajo opuestas. Las dos superficies de trabajo opuestas pueden ser preferiblemente brazos opuestos o tenazas de
un par de pinzas, o0 un par de foérceps, pero no necesitan limitarse a dichos disefios.

La presente descripcion ofrece también ventajas no vistas en los sistemas de calentamiento por hilo de resistencia
existentes que en su lugar incorporan un hilo de resistencia de calentamiento cubierto por un material eléctricamente
aislante que a su vez esta cubierto por un manguito metdlico exterior. Por ejemplo, dichos calentadores existentes
usan un hilo de resistencia interior que esta eléctricamente aislado de la funda metalica protectora exterior. Por el
contrario, el presente sistema usa su “funda” metalica exterior como el elemento resistivo. La presente descripcion
puede por ello usarse para aplicar calor mas directamente al tejido. Un beneficio de la presente descripcion es su
rapida respuesta. Especificamente, el presente sistema se calienta y enfria mas rapido que un hilo de resistencia
gue esté cubierto por un material eléctricamente aislante que a su vez este cubierto por un manguito metalico
exterior.

En aspectos preferidos, la resistencia del elemento de calentamiento tubular es menor que la resistencia de los
tejidos que lo rodean. Por ello, la corriente no pasa a través del tejido. En su lugar, la corriente pasa sustancialmente
solo a través del elemento de calentamiento, siendo transmitido el calor generado dentro del elemento de
calentamiento directamente al tejido que lo rodea por conduccion.

La presente invencién es tal como se ha expuesto en las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones, ejemplos o
aspectos de la presente invencidon que no caen dentro del alcance de dichas reivindicaciones se proporcionan solo
con finalidades ilustrativas y no forman parte de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en perspectiva en seccidn de un sistema de calentamiento de cartucho con calentador por
resistencia de la técnica anterior.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva en seccion de un segundo sistema de calentamiento de la técnica anterior.
La Fig. 3 es una vista en perspectiva en seccion del sistema del elemento de calentamiento de acuerdo con la
presente descripcion.

La Fig. 3A es una vista en perspectiva en seccion de un sistema del elemento de calentamiento de forma oval de
acuerdo con la presente descripcion.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva en seccién del sistema del elemento de calentamiento de la Fig. 3 0 3A
usado sobre un dispositivo de soldadura de tejidos que comprende un par de pinzas de agarre del tejido.

La Fig. 5 es una vista en alzado frontal en seccion esquematica que corresponde a la Fig. 4, mostrando las
zonas de sellado y corte del tejido.

Descripcion detallada de los dibujos.

La Fig. 1 muestra un primer calentador por hilo de resistencia de la técnica anterior. (Dichos calentadores por hilo de
resistencia no se usan en sistemas de soldadura de tejidos.) El calentador 10 incluye un hilo de calentamiento por
resistencia central 12. El hilo 12 puede estar hecho de una aleacion de resistencias tal como Nichrome™. El hilo 12
esta rodeado por un material del nicleo 14 de alta resistencia, eléctricamente aislante, de alta conductividad térmica.
El material del nucleo 14 puede estar hecho de ceramica tal como 6xido de magnesio o nitruro de boro. El material
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del nicleo 14 esta rodeado por una funda metalica 16 exterior. La funda metalica 16 puede estar hecha de acero
inoxidable.

El calentador 10 funciona con el hilo 12 que lleva la corriente eléctrica a través de él y la funda metalica 16 exterior
gue esta aislada eléctricamente del hilo 12. Una desventaja de este sistema es su lenta respuesta (es decir, es tanto
lento para calentarse como lento para enfriarse. Haciéndolo asi inadecuado para su uso en un dispositivo de
soldadura de tejidos).

La Fig. 2 muestra un segundo calentador de la técnica anterior para su uso en un dispositivo de soldadura de tejidos.
El calentador 20 simplemente comprende un elemento de hilo de aleaciéon de resistencia sélida tal como se
incorpora en el dispositivo TLS™ Thermal Ligating Shears comercializado por Starion Instruments Corporation. La
resistencia del hilo de calentador 20 es menor que la resistencia del tejido que lo rodea. Por lo tanto, el hilo
calentador 20 puede colocarse en contacto directo con el tejido que lo rodea siendo calentado el tejido pasando solo
cantidades minimas de corriente eléctrica a través del tejido. Una ventaja del calentador 20 sobre el calentador 10 es
su simplicidad. Desafortunadamente, una desventaja del calentador 20 es su pequefio diametro (y por ello su
pequefia &rea superficial de contacto con el tejido) y su pequefia cantidad de capacidad de transferencia térmica.

La Fig. 3 ilustra un calentador 30 de acuerdo con la presente descripcién. El calentador 30 comprende un elemento
de calentamiento por resistencia con forma tubular 32 como su superficie exterior. El elemento de calentamiento 32
puede estar hecho de cualquier material de resistencia adecuado, incluyendo, pero sin limitarse a, aleaciones
metdlicas tales como Nichrome™ o Inconel™. Dentro del interior del elemento de calentamiento 32 se dispone un
nlcleo de material 34 de alta resistencia, eléctricamente aislante, de alta conductividad térmica. El material del
ndcleo 34 puede estar hecho de una ceramica, y puede incluir materiales tales como éxido de magnesio, nitruro de
boro o nitruro de aluminio. En aspectos preferidos opcionales, el material del nicleo 34 puede comprender
simplemente aire o cualquier otro gas. En aspectos opcionales de la invencioén, el calentador 30 puede formarse
mediante el metalizado de una barra cerdmica.

La Fig. 3A muestra una realizacion con forma oval de la descripcién, que ofrece la ventaja de un area superficial de
contacto con el tejido incrementada (en comparacion con la realizacién de la Fig. 3). Los elementos 30A, 32A, 34Ay
36A en la Fig. 3A corresponden respectivamente a los elementos 30, 32, 34 y 36 de la Fig. 3.

En aspectos opcionales de la presente descripcidon, se puede incluir también un elemento de deteccién de
temperatura 36. Se ha de entender que el elemento de deteccidn de temperatura 36 no es un aspecto critico de la
descripcién, y puede o no estar presente, segin se desee. En varias realizaciones, el elemento de deteccién de
temperatura 36 puede incluir un termopar, un termistor, un elemento de coeficiente de temperatura positivo (“PTC”) o
un elemento de coeficiente de temperatura negativo (NTC). Un material de PTC tal como hilo de tungsteno puede
ser (til dado que puede incorporarse dentro del elemento calentador 32 durante la fabricacion. Otros materiales de
PTC adecuados incluyen aleacién 120 y hierro.

En varias realizaciones preferidas de la presente descripcion, la resistencia en corriente continua del elemento de
calentamiento 32 con forma tubular puede ser menor que la del tejido corporal que lo rodea. Mas particularmente, la
resistencia del elemento de calentamiento 32 de forma tubular sera menor de 10 ohmios.

En varias realizaciones preferidas de la presente descripcion, el didmetro exterior del elemento de calentamiento 32
tubular esta entre 0,35 mm y 0,55 mm, y el grosor de la pared es de aproximadamente 0,0254 mm (0,001 pulgadas).

La operacion del calentador 30 de la Fig. 3 se ilustra en las Figs. 4 y 5. Con referencia a la Fig. 4, se proporciona un
dispositivo de soldadura de tejidos 40. El dispositivo de soldadura de tejidos 40 puede comprender un par de pinzas
de ligadura (tal como se muestran) o puede comprender alternativamente un par de pinzas o férceps, o cualquier
otro dispositivo adaptado para agarrar sobre y sujetar el tejido entre un par de brazos o tenazas.

El dispositivo de soldadura tejidos 40 incluye un par de superficies de trabajo opuestas 42 y 44. El calentador 30 se
sita sobre la superficie de una o mas de las superficies de trabajo. En este caso, el calentador 30 se muestra
situado sobre la superficie de trabajo 42.

De acuerdo con el método novedoso de la presente descripcion, el dispositivo de soldadura de tejidos 40 se usa
para cortar o sellar tejidos agarrando primero el tejido entre dos superficies de trabajo opuestas 42 y 44; y pasando
corriente a través del elemento de calentamiento tubular 32, provocando de ese modo el calentamiento del tejido
que rodea el calentador 30. En aspectos preferidos, el método incluye ademas el apretado mecanicamente del tejido
entre las superficies de trabajo opuestas 42 y 44 mientras se pasa corriente a través del elemento de calentamiento
tubular 32, de modo que “sellen” mejor juntos los tejidos adyacentes.

El dispositivo de soldadura de tejidos 40 puede incluir ademas conductores eléctricos 46 y 48 conectados al
elemento de calentamiento tubular 32 en diferentes puntos a lo largo de su longitud. Una fuente de alimentacion 45
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se conecta eléctricamente a los conductores 46 y 48 de modo que conduzcan la corriente a través del elemento de
calentamiento tubular 32, calentando de ese modo el elemento de calentamiento tubular 32. Mas preferiblemente, la
corriente que pasa a través del elemento de calentamiento tubular 32 no superara los 10 A. La fuente de
alimentacion 45 puede alternativamente ser una fuente de alimentacién de corriente constante, una fuente de
alimentacion de voltaje constante o una fuente de alimentacion controlada por realimentacion de temperatura.

La Fig. 4 muestra también un vaso sanguineo, VS, que puede agarrarse tal como se muestra en la vista
esquematica de la Fig. 5. Tal como se ve en la Fig. 5, el vaso sanguineo VS se mantiene entre las superficies de
trabajo 42 y 44 del dispositivo de soldadura de tejidos 40. Tal como puede verse, la parte del tejido mas préxima al
calentador 30 se calentara por encima de 100 grados Celsius de modo que la estructura del tejido se rompa,
formando una zona C de “corte”. En ambos lados de la zona C de “corte”, en donde el tejido esta separado del
calentador 30, el tejido solo se calentard hasta una temperatura entre 50 y 90 grados Celsius, formando asi una
zona S de “sellado”. La presion mecanica ejercida forzando las superficies de trabajo 42 y 44 a juntarse contra el
vaso sanguineo VS ayudara ademas al sellado del tejido.

La presente invencion es tal como se define en las reivindicaciones adjuntas que siguen.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para el sellado y el corte de tejidos, que comprende:

un cuerpo que comprende un par de superficies de trabajo opuestas (42, 44) que se pueden mover para juntarse
y separarse de modo que apliquen presion al tejido entre las mismas; y

un calentador por resistencia (30) dispuesto sobre al menos una de las superficies de trabajo (42, 44), en el que
el calentador por resistencia (30) comprende

un elemento de calentamiento tubular (32) adaptado para conducir la corriente a través del mismo, y disefiado de
modo que su resistencia sea menor que la resistencia del tejido corporal que lo rodea,

caracterizado por que el calentador por resistencia (30) comprende ademas un aislante eléctrico térmicamente
conductor (34) dispuesto dentro del elemento de calentamiento tubular (32), y por que

el elemento de calentamiento tubular (32) tiene una resistencia de menos de 10 ohmios en el que una corriente
gue pasa a través de él no supera los 10 A, y en el que las superficies de trabajo (42, 44) estan dimensionadas
para aplicar presién al tejido en una zona de corte (C) adyacente al calentador por resistencia (30) mientras
aplica simultaneamente presién al tejido en la zona de sellado (S) en ambos lados de la zona de corte (C), en el
que el calentador por resistencia (30) y las superficies de trabajo opuestas (42, 44) estan dimensionadas de
modo que el tejido en la zona de corte (C) esta en contacto con el calentador por resistencia (30 y el tejido en las
zonas de sellado (S) no esta en contacto con el calentador por resistencia (30), de modo que el tejido en la zona
de corte (C) pueda calentarse a temperaturas por encima de los 100 grados Celsius simultineamente con que el
tejido en las zonas de sellado (S) se calienta a temperaturas entre 50 a 90 grados Celsius y que el cuerpo esté
libre de cuchillas para la incision a través del tejido de manera que el corte del tejido se realice de modo
Unicamente térmico.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el elemento de calentamiento tubular (32) comprende una aleacién de
resistencia.

3. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el aislante eléctrico térmicamente conductor (34) comprende una
ceramica.

4. El sistema de la reivindicacion 3, en el que el aislante eléctrico térmicamente conductor (34) comprende 6xido de
magnesio.

5. El sistema de la reivindicacion 3, en el que el aislante eléctrico térmicamente conductor (34) comprende nitruro de
boro.

6. El sistema de la reivindicacion 3, en el que el aislante eléctrico térmicamente conductor (34) comprende nitruro de
aluminio.

7. El sistema de la reivindicaciéon 1, en el que el calentador (30) se forma mediante el metalizado de una barra
ceramica.

8. El sistema de la reivindicacién 1, que comprende ademas: un elemento de deteccion de temperatura (36)
dispuesto dentro del aislante eléctrico térmicamente conductor (34).

9. El sistema de la reivindicacién 8, en el que el elemento de deteccion de temperatura (36) se selecciona de entre el
grupo que consiste en un termopar, un termistor, un elemento de PTC y un elemento de NTC.

10. El sistema de la reivindicacién 1, en el que el cuerpo que comprende un par de superficies de trabajo opuestas
(42, 44) es un par de pinzas.

11. El sistema de la reivindicacién 1, en el que el cuerpo que comprende un par de superficies de trabajo opuestas
(42, 44) es un par de forceps.

12. El sistema de la reivindicacion 1, que comprende ademas: un par de conductores (46, 48) conectados al
elemento de calentamiento tubular (32) en diferentes puntos a lo largo de la longitud del elemento de calentamiento
tubular (32) de modo que conduzcan la corriente a través de una longitud del elemento de calentamiento tubular
(32).

13. El sistema de la reivindicacion 12, que comprende ademas: una fuente de alimentacion (45) conectada al par de
conductores (46, 48) de modo que conduzcan la corriente a través de la longitud del elemento de calentamiento
tubular (32).

14. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el aislante eléctrico térmicamente conductor (34) comprende un gas.
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15. El sistema de la reivindicacion 14, en el que el gas es aire.

16. El sistema de la reivindicacién 1, en el que el calentador por resistencia tiene forma oval.
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