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DESCRIPCION
Sistemas para la extirpacion quirdrgica de tumores cerebrales
Antecedentes

La presente descripcion se refiere al tratamiento de tumores cerebrales. Mas particularmente, se refiere a sistemas
quirdrgicos utiles en la reduccion y/o extirpacion de tumores cerebrales.

La cirugia cerebral es el tratamiento de eleccién para los tumores cerebrales accesibles. El objetivo de la cirugia es
extirpar la mayor cantidad de tejido tumoral posible. La cirugia mas cominmente realizada para extirpar un tumor
cerebral es una craneotomia. En general, el neurocirujano hace una incision en el cuero cabelludo, el craneo, la
duramadre, las meninges y la corteza cerebral para exponer un area del cerebro sobre el tumor. Tiene lugar
entonces la localizacion y la extirpacion del tumor. En este sentido, se utilizan comunmente una diversidad de
instrumentos quirdrgicos, tales como un aspirador quirdrgico ultrasénico cavitacional (CUSA) o un cuchillo laser
quirdrgico.

Los delicados tejidos asociados con la anatomia del cerebro humano suscitan varias preocupaciones al usar un
CUSA, un cuchillo laser u otro instrumento para cirugia cerebral. A modo de referencia, el cerebro esta cubierto por
tres membranas o meninges que, a su vez, estan rodeadas por el craneo. Las tres capas de meninges son la
duramadre (inmediatamente debajo del craneo), la aracnoides y la piamadre. El liquido cefalorraquideo fluye en el
espacio entre las membranas aracnoides y piamadre, conocido como el espacio subaracnoideo. Estas meninges
son finas y delicadas, teniendo o manteniendo la piamadre los muchos vasos sanguineos asociados con el cerebro.
Debido a la naturaleza especialmente fragil de la piamadre, los neurocirujanos deben tener mucho cuidado al
intentar extirpar quirirgicamente un tumor cerebral; el dafio involuntario a la piamadre puede disminuir el suministro
primario de sangre al cerebro. Una lesion innecesaria a otras estructuras sanas, tales como el tejido aracnoideo o
cerebral (por ejemplo, la corteza cerebral) también puede conducir al deterioro del paciente. Con esto en mente, los
instrumentos CUSA ofrecen una accion ultrasonica para extirpar tejido y hueso. El cirujano intenta colocar la punta
de corte ultrasoénica contra el tejido que se va a destruir. Sin embargo, también puede producirse un corte de alta
frecuencia y danar el tejido que rodea al tumor diana cuando lo toca el eje del instrumento. Ademas, debido al
tamafio relativamente grande del mango del CUSA, puede ser dificil confirmar visualmente la colocacion del
eje/punta ultrasénica. De forma similar, el uso de un cuchillo laser puede dar lugar a dafio tisular accidental debido al
calor local dentro y alrededor de la linea de incision.

A la luz de lo anterior, existe la necesidad de sistemas quirirgicos y métodos para reducir o extirpar tumores
cerebrales y, al mismo tiempo, minimizar la probabilidad de dafio en tejido normal.

Los documentos US 3.618.611 y US 5.741.287 muestran instrumentos de corte quirdrgicos para extirpar tumores. El
documento US 5275609 A se refiere a instrumentos de corte quirdrgicos percutaneos y, en particular, a instrumentos
quirdrgicos para la citorreduccion de tejido biolégico. El documento US 5779713 A se refiere a un aparato y un
proceso mejorados para la extirpacion de tumores y otros tejidos anormales del sistema nervioso central. El
documento US 4517977 A se refiere a un instrumento quirdrgico utilizado para cortar tejido fibroso durante
procedimientos quirdrgicos en seres humanos y animales.

Resumen

La presente invencion proporciona un sistema quirirgico como se define en las reivindicaciones independientes. La
presente descripcion describe un método quirdrgico para tratar quirdrgicamente un tumor cerebral de un paciente. El
método incluye proporcionar un sistema quirdrgico que incluye un instrumento quirdrgico que tiene un elemento
interno y un elemento externo. El elemento interno incluye una punta de corte distal, mientras que el elemento
externo tiene una region distal que forma una ventana de corte. La ventana de corte esta definida por dos porciones
extremas semicirculares conectadas por dos porciones arqueadas. A este respecto, el elemento interno se recibe de
forma giratoria dentro del elemento externo de tal forma que la punta de corte se expone en la ventana de corte.
Ademas, la punta de corte y la region distal del elemento externo se combinan para definir un implemento de corte.
Con esto en mente, se crea una abertura a través del craneo de un paciente para proporcionar acceso externo a un
sitio diana en el que se ubica el tumor cerebral. El implemento de corte se suministra a través de la abertura al sitio
diana. La punta de corte distal se coloca para extirpar el tumor y el tejido del sitio diana. El elemento interno se
mueve entonces con relacion al elemento externo, haciendo que la punta de corte corte el tejido del tumor.
Finalmente, el sitio diana se aspira selectivamente para eliminar el tejido tumoral cortado o citorreducido. Usando la
punta de corte distal a través de la ventana de corte para aislar, al menos parcialmente, el tumor y aspirar
selectivamente el sitio diana, se minimiza la probabilidad de dafar el tejido normal. En algunos aspectos alternativos,
los métodos de la presente descripcion incluyen ademas la variacion de un nivel de vacio (o velocidad de aspiracion)
en el sitio diana durante todo el procedimiento, poniendo el tumor en contacto con la punta de corte a través de la
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aspiracion aplicada antes de una operacién de corte.

Otros aspectos de acuerdo con la presente descripcion se refieren a un sistema quirdrgico para citorreducir un tumor
cerebral. El sistema incluye un instrumento de corte quirdrgico, un motor y una fuente de presién negativa. El
instrumento de corte incluye un elemento interno, un elemento externo, un mango y un dispositivo de control de
aspiracion. El elemento interno incluye una punta de corte distal, mientras que el elemento externo tiene una region
distal que forma una ventana de corte. La ventana de corte esta definida por dos porciones extremas semicirculares
conectadas por dos porciones arqueadas. EI mango mantiene los elementos interno y externo de tal forma que el
elemento interno se recibe de forma giratoria dentro del elemento externo, quedando la punta de corte expuesta en
la ventana de corte. Ademas, la punta de corte y la region distal se combinan para definir un implemento de corte. El
dispositivo de control de aspiracion se mantiene por el mango. El motor esta conectado al elemento interno para
mover el elemento interno con respecto al elemento externo, por ejemplo, como parte de una operacién de corte.
Finalmente, la fuente de presidon negativa esta conectada de manera fluida al implemento de corte a través de una
via de fluido. Con esto en mente, el dispositivo de control de aspiracién esta conectado de manera fluida a la via de
fluido para proporcionar control al usuario sobre un nivel de vacio aplicado en el implemento de corte. El sistema
anterior es muy util en la realizacion de la cirugia del tumor cerebral, lo que proporciona al neurocirujano la
capacidad de realizar con mayor precision el corte solamente del tumor cerebral, asi como controlar la aspiracion
aplicada al sitio diana. Con algunas construcciones alternativas de acuerdo con los principios de la presente
descripcion, el instrumento quirdrgico incluye ademas un conjunto de control configurado para permitir la rotacion
selectiva del elemento externo con respecto al elemento interno.

Aun otros aspectos de acuerdo con la presente descripcion se refieren a un sistema quirurgico para citorreducir un
tumor cerebral, incluyendo un instrumento de corte quirdrgico, un motor y una fuente de presion negativa. El
instrumento de corte incluye un elemento interno, un elemento externo, un mango y un dispositivo de control de
aspiracion. El elemento interno incluye una punta de corte distal, mientras que el elemento externo tiene una regién
distal que forma una ventana de corte. La punta de corte distal incluye una superficie distal que tiene forma cénica y
la region distal también incluye una superficie distal que tiene forma cénica. El mango mantiene los elementos
interno y externo de tal forma que el elemento interno se recibe de forma giratoria dentro del elemento externo,
quedando la punta de corte expuesta en la ventana de corte. Ademas, la punta de corte y la region distal se
combinan para definir un implemento de corte. El dispositivo de control de aspiracion se mantiene por el mango. El
motor esta conectado al elemento interno para mover el elemento interno con respecto al elemento externo, por
ejemplo, como parte de una operacién de corte. Finalmente, la fuente de presién negativa esta conectada de
manera fluida al implemento de corte a través de una via de fluido. Teniendo esto en cuenta, el dispositivo de control
de aspiracion esta conectado de manera fluida a la via del fluido y forma una abertura de interfaz de usuario que
esta abierta al ambiente. Con esta construccion, la abertura de interfaz de usuario esta adaptada para proporcionar
control al usuario sobre un nivel de vacio aplicado en el implemento de corte. Por ejemplo, obstruyendo mas o
menos la abertura de interfaz, el nivel de vacio aplicado en el implemento de corte aumenta o disminuye,
respectivamente. Con algunas construcciones alternativas de acuerdo con los principios de la presente descripcion,
el sistema esta configurado de tal forma que cuando la fuente de presion negativa esta generando presion negativa
y el orificio de la interfaz de usuario esta exteriormente despejado, el nivel de vacio aplicado en el instrumento de
corte es sustancialmente cero.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una ilustracién esquematica de un sistema para reducir o extirpar quirdrgicamente un tumor
cerebral de acuerdo con los principios de la presente descripcion;

la FIG. 2 es una vista en perspectiva de un instrumento quirtrgico util con el sistema de la FIG. 1

La FIG. 3 es una vista por piezas de una porcidn de conjunto de cuchilla del instrumento de la FIG. 2

La FIG. 4A es una vista en perspectiva, ampliada, de una regién distal de un elemento tubular exterior del
conjunto de la FIG. 3;

La FIG. 4B es una vista frontal de la region distal de la FIG. 4A;

La FIG. 4C es una vista en seccion transversal de la region distal de la FIG. 4B a lo largo de la linea 4C-4C
La FIG. 5 es una vista en seccion transversal del conjunto de elemento externo de la FIG. 3 en la
construccion final;

la FIG. 6 es una vista en seccion transversal, ampliada, de una parte de una porcién de elemento interno del
conjunto de cuchilla de la FIG. 3;

la FIG. 7 es una vista en perspectiva del conjunto de cuchilla de la FIG. 3 tras el montaje final;

la FIG. 8 es una vista en seccién transversal de una porcion del instrumento de la FIG. 2;

las FIGS. 9A y 9B ilustran la operacién de una porcion de implemento de corte del instrumento de la FIG. §;

la FIG. 10 es una vista por piezas de un dispositivo de control de aspiracién util con el sistema de la FIG. 1;

la FIG. 11 es una vista superior de un componente de tubo del dispositivo de control de aspiracion de la FIG.
10;

las FIGS. 12A y 12B ilustran el uso del sistema de la FIG. 1 en la extirpacion quirurgica de un tumor cerebral;
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la FIG. 13 es una vista en planta superior de una segunda realizacion de un instrumento quirargico util con el
sistema de la FIG. 1.

Descripcion detallada

En la figura 1 se muestra un sistema quirirgico 20 de acuerdo con los aspectos de la presente descripcion para su
uso en la citorreduccion de un tumor cerebral como parte de la cirugia cerebral. El sistema 20 incluye un instrumento
de corte quirdrgico 22, una fuente de presidon negativa 24 y una fuente de alimentacion 26. A continuacion se
proporcionan detalles sobre los diversos componentes. Sin embargo, en términos generales, el instrumento
quirdrgico 22 incluye un conjunto de cuchilla 28 que forma un implemento de corte 30 (citado en general), un mango
32 y un dispositivo de control de aspiracion 34. La fuente de presion negativa 24 esta conectada de manera fluida al
implemento de corte 30 a través de una via de fluido 36 que se extiende a través del mango 32. El dispositivo de
control de aspiracién 34 también esta conectado de manera fluida a la via de fluido 36. Finalmente, la fuente de
alimentacion 26 esta conectada eléctricamente a un motor (no mostrado) mantenido por el mango 32. Durante el uso
en la reduccion o extirpacion quirargica de un tumor cerebral, el implemento de corte 30 se despliega en un sitio
diana, manipulando el usuario el mango 32 para lograr una posicion deseada del implemento de corte 30 con
respecto al tumor cerebral. La fuente de alimentacion 26 alimenta el motor para efectuar una operacion de corte de
tumor en el implemento de corte 30. Finalmente, el dispositivo de control de aspiracién 34 se opera manualmente
por el usuario para realizar selectivamente la aspiracion en el implemento de corte 30 a través de un vacio generado
por la fuente de presion negativa 24. En algunas configuraciones, el dispositivo de control de aspiracion 34
proporciona al usuario la capacidad de variar la velocidad o el nivel de aspiracion, asi como una agresividad del
corte en el implemento de corte 30.

Con la construccion general anterior del sistema 20 en mente, las caracteristicas asociadas al instrumento quirdrgico
22 de acuerdo con aspectos de la presente descripcion se muestran con mayor detalle en la FIG. 2. El instrumento
quirargico 22 incluye el conjunto de cuchilla 28, el mango 32 y el dispositivo de control de aspiracion 34 como se ha
mencionado anteriormente. Ademas, en algunas realizaciones, el instrumento quirdrgico 22 incluye un conjunto de
control opcional 40 (citado generalmente) configurado para proporcionar al usuario el control sobre una posicion de
rotacion de un componente del conjunto de cuchilla 28 como se describe a continuacion.

El conjunto de cuchilla 28 puede asumir una diversidad de formas, y en algunas configuraciones incluye un conjunto
de elemento externo 50 que tiene un elemento externo 52 y un conjunto de elemento interno 54 que tiene un
elemento interno 56. En términos generales, el elemento interno 56 esta dispuesto de forma giratoria dentro del
elemento externo 52, realizando otros componentes de los conjuntos 50, 54 la conexién al mango 32.
Independientemente, los elementos externo e interno 52, 56 se extienden distalmente desde el mango 32 y se
combinan para formar el implemento de corte 30 como se describe a continuacion. Como punto de referencia,
mientras que el conjunto de cuchilla 28 se muestra incluyendo dos de los elementos 52, 56, en otras
configuraciones, se pueden proporcionar tres 0 mas elementos ensamblados de manera axial. Ademas, el conjunto
de cuchilla 28, y en particular los elementos 52, 56, puede tener una configuracion lineal o recta como se muestra, o
como alternativa, puede tener una construccion curvada (tal como mediante la inclusion de un elemento curvado que
incluye al menos una porcion del elemento externo 52).

Con referencia adicional a la FIG. 3, con algunas configuraciones, ademas del elemento externo 52, el conjunto de
elemento externo 50 incluye un nucleo de elemento externo 60, un collar 62 y un nicleo de irrigacion opcional 64. El
elemento externo 52 esta asegurado al nucleo de elemento externo 60, facilitando el collarin 62 la fijacion al mango
32. Ademas, cuando se proporciona, el nucleo de irrigacion 64 facilita el suministro de un fluido de irrigacion al
elemento externo 52. Otras construcciones apropiadas para ensamblar el elemento externo 52 al mango 32 también
son aceptables. Independientemente, el elemento externo 52 es tubular en algunas realizaciones, y forma una
region distal 66. La region distal 66, a su vez, forma en algunas configuraciones una ventana de corte 70.

La region distal 66 puede ser un componente formado integralmente del elemento externo 52, o puede formarse por
separado y ensamblarse con otros componentes (por ejemplo, la region distal 66 se puede formar y luego unir a un
tubo de metal rigido de tamafio apropiado para completar el elemento externo 52). Independientemente, una
construccion de la regién distal 66 de acuerdo con los principios de la presente descripcidon se muestra con mayor
detalle en las FIGS. 4A-4C. Como se muestra mejor en la FIG. 4C, la region distal 66 forma un lumen 74 que de otro
modo esta abierto en la ventana de corte 70. La ventana de corte 70 esta situada en la parte mas distal de la region
distal 66. Teniendo esto en cuenta, la ventana de corte 70 esta definida por una pared de ventana de corte 76. Como
se muestra mejor en las FIGS. 4A y 4B, la ventana de corte 70 tiene una forma similar a un rifién. En particular, la
pared de ventana de corte esta definida por dos porciones finales semicirculares 76a, 76b conectadas por dos
porciones de pared arqueadas 76c¢, 76d. En la realizacion ilustrada, las dos porciones de pared arqueadas 76¢, 76d
estan definidas en torno a un eje central 78 de la region distal 66.
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La pared de ventana de corte 76 esta formada por una superficie distal 90 que es de forma cénica. En particular, la
superficie distal 90 se extiende desde una superficie tubular 92 de la regioén distal 66 hasta un extremo de punta 94.
La superficie distal 90 se extiende desde la superficie tubular 92 a un angulo a desde un eje distal 96 perpendicular
al eje 78 y situado en un extremo distal de la superficie tubular 92 que, en la realizacién ilustrada, es
aproximadamente de 15°. Adicionalmente, la pared de ventana de corte 76 forma la ventana de corte 70 en el mismo
angulo. La superficie distal 90 se puede ajustar a diversas configuraciones diferentes. Por ejemplo, la superficie
distal 90, en otras realizaciones, puede ser perpendicular a la superficie tubular 92 (es decir, paralela con respecto al
eje 96, sustancialmente perpendicular a la superficie tubular 92 y/o en diversos angulos. El angulo de la superficie
distal 90 con respecto al eje 96 puede estar en un intervalo de 10° a 20° en otros ejemplos. Como resultado, la
ventana de corte 70 puede extenderse en los mismos angulos o similares.

La construccion final del conjunto de elemento externo 50 se muestra en la FIG. 5. El elemento externo 52 esta
montado en el nucleo de elemento externo 60 que se recibe a su vez dentro del nucleo de irrigacion 64. A este
respecto, pueden proporcionarse sellos 104 (por ejemplo, juntas téricas) para efectuar un cierre estanco entre el
nucleo de irrigacion 64 y el nucleo de elemento externo 60. Con esta construccion, entonces, se puede suministrar
un liquido de irrigacion (no mostrado) al lumen 74 del elemento externo 52 a través de un espacio de separacion
sellado 106 entre los nucleos 60, 64 y un orificio 108 formado en el elemento externo 52. Los nucleos ensamblados
60, 64 se reciben coaxialmente con el collarin 62, extendiéndose el elemento externo 52 distalmente al collarin 62
como se muestra. También se contemplan otras construcciones capaces de efectuar el flujo de liquido de irrigacion
al elemento externo 52; aun en otras configuraciones, el nucleo de irrigacion 64 (asi como cualquier otro
componente de irrigacion) puede eliminarse.

Volviendo a la FIG. 3, el conjunto de elemento interno 54 incluye el elemento interno 56, asi como un nicleo de
elemento interno 110. Como se describe a continuacion, el nlicleo de elemento interno 110 mantiene el elemento
interno 56 y facilita la conexién del conjunto de elemento interno 54 a un motor (no mostrado). Por lo tanto, el nicleo
de elemento interno 110 puede asumir una diversidad de formas. Independientemente, con algunas construcciones,
el elemento interno 56 es tubular, formando una punta de corte distal 112. Como se muestra en las FIGS. 6A-C, la
punta de corte 112 incluye una abertura 116 que de otro modo esta abierta a un lumen 118 que se define por el
elemento interno 56. Como se describe a continuacion, la abertura 116 y el lumen 118 sirven como una salida de
aspiracion de la via de fluido de aspiracion 36 (FIG. 1) empleada de otro modo para aspirar un sitio diana. Como
alternativa, la punta de corte 112 puede asumir otras formas que pueden o no incluir una abertura conectada de
forma fluida a un lumen. Por ejemplo, la punta de corte 112 puede ser una fresa cerrada.

En la realizacion ilustrada en las FIGS. 6A-C, sin embargo, la abertura 116 incluye una pared de ventana 120 que es
sustancialmente similar en forma a la pared de ventana de corte 76, que incluye dos porciones semicirculares 120a,
120b conectadas por dos porciones de pared arqueadas 120c, 120d. Como se ilustra, las dos porciones de pared
arqueadas 120c, 120d estan definidas por un eje central 122 de la punta de corte 112. Adicionalmente, la punta de
corte 112 incluye una superficie distal 124 de forma similar a la superficie distal 90 de la regién distal 66. En
particular, la superficie distal 124 es generalmente de forma conica, que se extiende desde una superficie tubular
126 hasta un extremo de punta 128. La superficie distal 124 se extiende en un angulo 8 con respecto a un eje distal
129 que es perpendicular al eje central 122 y se situa en una posicion distal de la superficie tubular 126. El angulo
puede adaptarse para adaptarse a la superficie distal 90. En la realizacion ilustrada, el angulo B es 16°. En otras
realizaciones, la superficie distal 94 puede ser perpendicular a la superficie tubular 126, sustancialmente
perpendicular a la superficie 126 o situarse en otros angulos. Por ejemplo, el angulo B puede estar en un intervalo de
10° a 20°.

La construccion final del conjunto de cuchilla 28 se muestra en la FIG. 7. Como punto de referencia, mientras que los
elementos externo e interno 52, 56 se han mostrado como lineales, en otras configuraciones, se pueden formar uno
0 mas codos o curvas y/o proporcionarse elementos tubulares adicionales. El elemento interno 56 se recibe dentro
del lumen 74 (FIG. 4C) del elemento externo 52, y esta unido al nucleo de elemento interno 110. El ndcleo de
elemento interno 110, a su vez, se coloca proximal al ntcleo de elemento interno 60 y se puede girar con respecto al
mismo, de modo que la rotacién del nucleo de elemento interno 110 realiza la rotacién del elemento interno 56 con
respecto al elemento externo 52. Ademas, la punta de corte 112 del elemento interno 56 se sitda en la ventana de
corte 70 del elemento externo 52. Por lo tanto, la punta de corte 112 se expone a través de la ventana de corte 70
para realizar un procedimiento de corte o de citorreduccion. Finalmente, la regién distal 66 del elemento externo 52
(por ejemplo, la ventana de corte 70) se combina con la punta de corte 112 para formar el implemento de corte 30.
La aspiracion se realiza en el implemento de corte 30 a través de la abertura 116 proporcionada con el elemento
interno 56 (estando la abertura 116 abierta exteriormente a través de la ventana de corte 70). Como alternativa, el
elemento externo 52 puede proporcionar aspiracién o succién en el implemento de corte 30, un tubo separado
llevado por el implemento de corte 30, etc. De manera similar, se proporciona irrigacion en el implemento de corte a
través del elemento externo 52/ventana de corte 70, aunque en otras realizaciones, se puede proporcionar un tubo
de suministro de irrigacion adicional (llevado con o separado del implemento de corte 30).
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Volviendo a la FIG. 2, el mango 32 puede asumir una diversidad de formas que facilitan la manipulacién del conjunto
de cuchilla 28/implemento de corte 30 por un usuario, asi como el movimiento accionado del elemento interno 56
con respecto al elemento externo 52. Por ejemplo, la FIG. 8 ilustra una construccién del mango 32 de acuerdo con
los principios de la presente descripciéon. Como punto de referencia, para facilitar la ilustracion, el dispositivo de
control de aspiracion 34 (FIG. 2) se omite de la vista de la FIG. 8. Ademas, el mango 32 se muestra en la FIG. 8
como ensamblado a una porcion del conjunto de cuchilla 28. Con esto en mente, el mango 32 incluye un alojamiento
130, el conjunto de control 40, un motor 132 (mostrado esquematicamente en la FIG. 8) y un acoplamiento de
accionamiento 134. El motor 132 esta sujeto dentro del alojamiento 130, formando el alojamiento 130 un conducto
138 a través del cual se puede extender el cableado (no mostrado) que de otro modo proporciona potencia al motor
132. Ademas, el alojamiento 130 forma preferiblemente, o incluye, un puerto de aspiracion 140 para conectar de
manera fluida el conjunto de cuchillas 28 a la fuente de presiéon negativa 24 (FIG. 1) como se describe a
continuacion. El acoplamiento de accionamiento 134 conecta mecanicamente el motor 132 al nucleo de elemento
interno 110 vy, por lo tanto, al elemento interno 56. Con este fin, se puede emplear una amplia diversidad de
construcciones. Sin embargo, con algunas configuraciones, el acoplamiento de accionamiento 134 incluye un eje de
salida 150 unido de manera giratoria (por ejemplo, engranado) a un eje de accionamiento 152 del motor 132. El eje
de salida 150 puede adoptar diversas formas, y con algunas construcciones forma un paso 154 que, tras el
ensamblaje final, conecta de manera fluida el puerto de aspiracion 140 con un conducto 156 formado por el nicleo
del elemento interno 110 (y, por lo tanto, con el lumen 118 del elemento interno 56 montado de otro modo dentro del
conducto 156). Se pueden incluir sellos dinamicos opcionales 158 para asegurar mejor un cierre estanco entre el
paso 154 y el puerto de aspiracion 140.

El conjunto de control opcional 40 facilita la rotacion del elemento externo 52 con respecto al mango 32 como se
describe a continuacion, y puede asumir una diversidad de formas. En algunas construcciones, el conjunto de
control 40 incluye un accionador 170 y un mecanismo de traslaciéon 172. El accionador 170 puede ser similar a una
rueda, y estd ensamblado de manera giratoria al alojamiento 130. EI mecanismo de traslacién 172 esta configurado
para trasladar la rotacion del accionador 170 al nucleo de elemento externo 60 y, por lo tanto, al elemento externo
52. En algunas realizaciones, el mecanismo de traslacién 172 incluye un poste 174 conectado a, y que se extiende
desde, el accionador 170. A este respecto, un extremo 176 del poste 174 opuesto al accionador 170 (u otro cuerpo o
cuerpos intermedios que interconectan el extremo 176 del poste y el nicleo de elemento externo 60) esta adaptado
para interconectarse con un elemento de acoplamiento 178 del nucleo de elemento externo 60. Mas particularmente,
y como se muestra mejor en la FIG. 7, en algunas construcciones, el elemento de acoplamiento 178 del nucleo de
elemento externo 60 es una serie de indentaciones dispuestas circunferencialmente 180. Volviendo a la FIG. 8, el
extremo 176 del poste esta configurado para interconectarse con las indentaciones 180, de forma similar a una
relacion de corredor y retén. Con esta configuracion, entonces, la rotacion del accionador 70 se traslada por el poste
174 al nucleo del elemento externo 60. La rotacion del nucleo del elemento externo 60, a su vez, hace girar el
elemento externo 52. Debido a que el nucleo de elemento externo 60 no se fija de otra manera a otros componentes
del mango 32, la rotacién del nucleo de elemento externo 60 da como resultado la rotacion del elemento externo 52
con respecto al mango 32. Es importante destacar que el usuario puede realizar la rotacion del elemento externo 52
sin el movimiento manifiesto del alojamiento 130. El usuario o cirujano, mientras sujeta el alojamiento 130 en su
mano, solo tiene que girar el accionador 170 con un dedo (o pulgar) de la misma mano con la que sostiene de otro
modo el alojamiento 130.

El conjunto de control 40 puede asumir una diversidad de formas diferentes aparte de la descripcidon proporcionada
anteriormente, por ejemplo, como se describe en la Solicitud de Patente de Estados Unidos N.° de serie 10/854.020,
presentada el 22 de septiembre de 2004, publicada como US 2005-0277970 y titulada "Surgical Cutting Instrument”.
Por el contrario, con otras construcciones del instrumento quirdrgico 22, se omite el conjunto de control 40 (es decir,
el elemento externo 52 no puede girar independientemente con respecto al mango 32). Sin embargo, cuando se
proporciona, la rotacion del elemento externo 52 con relacion al mango 32 permite al usuario ajustar selectivamente
la posicion de la ventana de corte 70 para proporcionar una posicion deseada para el corte durante un procedimiento
de citorreduccion del tumor cerebral. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 9A (en la que solamente se ilustra
una porcion del elemento externo 52 con fines de claridad), se muestra una primera posicion de rotacion del
elemento externo 52 con respecto al mango 32. El elemento externo 52 puede girarse con respecto al mango 32 a
una segunda posicién de rotacién, como se muestra en la FIG. 9B. Por lo tanto, el elemento externo 52 se puede
girar para posicionarse o "mirar” hacia la ventana de corte 70 en una ubicacion deseada (por ejemplo, un tumor
cerebral) sin movimiento del mango 32 (FIG. 8). Es decir, una vez que el implemento de corte 30 se suministra a un
sitio diana, la ubicacion precisa en la que se realizara el corte (es decir, la ventana de corte 70) se puede controlar
mediante el movimiento del accionador 170 (FIG. 8); el cirujano no tendra que retorcer las manos para alcanzar el
punto de corte/posicién deseada de la ventana de corte 70.

Volviendo a la FIG. 2, el dispositivo de control de aspiracion 34 puede asumir una diversidad de formas, y en

algunas realizaciones incluye un tubo 200 ensamblado al alojamiento 130 del mango 32. El tubo 200, junto con otros
componentes del dispositivo de control de aspiracion 34, se muestra en la FIG. 10 de acuerdo con algunos aspectos
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de la presente descripcion. Ademas del tubo 200, el dispositivo de control de aspiracion 34 puede incluir una grapa
202 y un conjunto de conector 204. En términos generales, la grapa 202 conecta el tubo 200 al mango 32 (FIG. 2).
El conjunto de conector 204 conecta de manera fluida el tubo 200 a la via de fluido 36 (FIG. 1) establecida con la
fuente de presion negativa 24 (FIG. 1). En otra forma de realizacion adicional, el dispositivo de control de aspiracion
34 puede integrarse directamente en el mango 32. Una configuracion ejemplar de un dispositivo de control de
aspiracion integrado 34 se describe en la Solicitud de Patente de Estados Unidos N.° de serie. 12/044.644,
presentada el 7 de marzo de 2008, publicada como US 2009-0228030 vy titulada "Systems and Methods for Surgical
Removal of Tissue".

El tubo 200 tiene una forma acorde con un contorno de una superficie del alojamiento 130 (FIG. 2) a la que se
ensambla el tubo 200, y por lo tanto, puede formar uno o mas codos. Independientemente, el tubo 200 forma un
lumen (no mostrado) que se extiende desde un primer extremo cerrado 206 hasta un segundo extremo abierto 208.
Ademas, el tubo 200 forma un orificio de interfaz de usuario 210 adyacente al primer extremo 206 que de otra forma
esta abierto de manera fluida al lumen. Una construccién del orificio de interfaz de usuario 210 se muestra en la FIG.
11, y generalmente tiene el tamafio y la forma para interactuar con (es decir, ser cubierto selectivamente por) el dedo
de un usuario. Por ejemplo, con algunas construcciones, un perimetro 212 del orificio de interfaz de usuario 210
tiene una forma similar a una lagrima, que tiene un primer segmento relativamente lineal 214 y un segundo
segmento redondeado y ampliado 216. Esta forma generalmente coincide con la forma natural de la punta del dedo
de un adulto, aunque otras formas también son aceptables. Como se describe a continuacion, el control sobre la
aspiracion suministrada en el implemento de corte 30 (FIG. 1) se realiza selectivamente cubriendo o descubriendo el
orificio de interfaz de usuario 210.

Volviendo a la FIG. 10, la grapa 202 puede asumir una diversidad de formas adaptadas para conectar el tubo 200 al
alojamiento 130 (FIG. 2). En otras realizaciones, el tubo 200 puede fijarse permanentemente a, o formarse por (por
ejemplo, como un orificio interno), el mango 32 (FIG. 2), de tal forma que la grapa 202 se puede eliminar.

El conjunto de conector 204 también puede asumir una diversidad de formas, y con algunas construcciones incluye
un conector en T 220 y un bloque de conexién 222. El conector en T 220 esta configurado para establecer la
conexion fluida con el tubo (no mostrado) entre el mango 32 (FIG. 1) y la fuente de presion negativa 24 (FIG. 1). El
bloque de conexion 222, a su vez, esta configurado para la conexion al segundo extremo 208 del tubo 200, asi como
al conector en T 220. En la construccion final, el conjunto de conector 204 conecta de manera fluida el lumen (no
mostrada) del tubo 200 con la via de fluido 36 (FIG. 1). Una amplia diversidad de otras construcciones para el
conjunto de conector 204 son igualmente aceptables.

Volviendo a la FIG. 1, el conjunto final del sistema 20 incluye un primer tubo 230 que se extiende entre, y conecta de
manera fluida, la fuente de presion negativa 24 y el conjunto de conector 204. Un segundo tubo 232 conecta de
manera fluida el conjunto de conector 204 con el puerto de aspiracion 140 del mango 32. Como resultado, la via de
fluido 36 se establece desde la fuente de presion negativa 24 al implemento de corte 30. Mas particularmente, la
fuente de presidn negativa 24 esta conectada de manera fluida al orificio de aspiracion 140 a través del primer tubo
230, el conjunto de conector 204 y el segundo tubo 232. El puerto de aspiracion 140, a su vez, esta conectado de
manera fluida al conjunto de cuchilla 28 a través del paso 154 (FIG. 8) del eje de salida 150 (FIG. 8). Con algunas
realizaciones, la via de fluido 36 se extiende ademas a través del lumen 118 (FIG. 6) del elemento interno 56 (FIG.
6) y esta abierta en la abertura 116 (FIG. 6). Con configuraciones alternativas, la salida de aspiracion en el
implemento de corte 30 puede proporcionarse en otras formas que pueden incluir o no la abertura 116 del elemento
interno 56 (por ejemplo, la aspiracion puede proporcionarse a través del elemento externo 52, a través de un tubo
separado dotado del conjunto de cuchilla 28, etc.). Independientemente, el tubo 200 del dispositivo de control de
aspiracion 34 también esta en comunicacion fluida con la via de fluido 36 a través del conjunto de conector 204 con
el orificio de interfaz de usuario 210 abierto al ambiente. Por lo tanto, el dispositivo de control de aspiracion 34
proporciona al usuario la capacidad de controlar el nivel de vacio aplicado en el implemento de corte 30, por
ejemplo, cubriendo o descubriendo selectivamente el orificio de interfaz de usuario 210 (FIG. 11).

Un nivel o velocidad o vacio que se suministra a, o se experimenta en, la abertura 116 (FIG. 6A-C), u otro formato de
salida de aspiraciéon, aumentara a medida que se va cubriendo el orificio de interfaz de usuario 210 (FIG. 11), y
viceversa. Teniendo esto en cuenta, el orificio de interfaz de usuario 210 tiene, en algunas configuraciones, un area
superficial mayor en comparacién con la salida de aspiracion proporcionada en el implemento de corte 30 a través
de la cual se aplica de otro modo la succién. Por ejemplo, con algunas construcciones, la salida de aspiracion
dotada del implemento de corte 30 es la abertura 116 formada por el elemento interno 56 (FIG. 3). En consonancia
con esta descripcion, entonces, un tamafio del orificio de interfaz de usuario 210 se puede seleccionar para que sea
mayor que el tamafio de la abertura 116. Como resultado, cuando el orificio de interfaz de usuario 210 esta
completamente desbloqueado, el nivel de vacio en el implemento de corte 30 (es decir, en la abertura 116) es
sustancialmente cero ya que el orificio de interfaz de usuario 210 proporciona una trayectoria de menor resistencia
para la presion negativa dentro de la via de fluido 36. Ademas, un usuario "sentira" facilmente el vacio o la succion
en el orificio de interfaz de usuario 210 y, por lo tanto, cuenta con una retroalimentacion directa y tactil en cuanto al
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nivel de vacio que se aplica en el implemento de corte 30. Ademas, el orificio de interfaz de usuario 210 proporciona
un control esencialmente infinito sobre el vacio aplicado (entre cero y el maximo generado en la fuente de presion
negativa 24) debido a la ausencia de indices preestablecidos u otro mecanismo de parada a lo largo del dispositivo
de control de aspiracion 34.

El sistema 20 es altamente util en el tratamiento quirdrgico (por ejemplo, extirpacion) de tumores cerebrales (asi
como posiblemente en otros procedimientos quirirgicos). En este sentido, y con referencia adicional a la FIG. 12A, el
tratamiento de un tumor cerebral 250 de acuerdo con aspectos de la presente descripcion incluye la formacion de
una abertura de acceso en el craneo del paciente 252 (por ejemplo, una craneotomia convencional). Como punto de
referencia, la FIG. 12A ilustra esquematicamente otra anatomia, incluyendo la duramadre 254, la aracnoides 256, la
piamadre 258 y la corteza 260. El tumor cerebral 250 se muestra como una proyeccion de una anatomia natural de
la corteza 260, "cubierta" exteriormente por la piamadre 258. Con otros procedimientos, el tumor cerebral 250 puede
ser interno o estar incrustado dentro de la corteza (u otro tejido cerebral) 260. Independientemente, una vez que se
ha expuesto un sitio diana 262 en el que esta ubicado el tumor cerebral 250, el sistema 20 se opera para eliminar al
menos parte, preferiblemente todo, el tumor cerebral 250.

El implemento de corte 30 se despliega en el sitio diana 262. Durante la administracion del implemento de corte 30,
la fuente de alimentacion 26 esta inactiva, de tal forma que el elemento interno 56 (FIG. 3) no se mueve con
respecto al elemento externo 52. Ademas, la fuente de presién negativa 24 puede o no activarse durante la
colocacion inicial del implemento de corte 30. Es decir, no se puede establecer una condicion de presion negativa
mayor a lo largo de la via de fluido 36. Cuando la fuente de presion negativa 24 esta activa, sin embargo, el usuario
realiza manualmente el control sobre el suministro de presion negativa al implemento de corte 30, tal como dejando
descubierto el orificio de interfaz de usuario 210 (FIG. 11) asociado con el dispositivo de control de aspiracion 34.
Como se ha descrito anteriormente, esta disposicion hace que virtualmente toda la presiéon negativa generada por la
fuente de presion negativa 24 sea entregada al orificio de interfaz de usuario 210, y por lo tanto no a la
salida/abertura de aspiracion 116 del implemento de corte de una manera que de otro modo podria tener un impacto
negativo sobre el tejido circundante del sitio diana 262.

Una vez que el implemento de corte 30 se coloca adyacente al tumor cerebral 250, el cirujano manipula el mango 32
para colocar la ventana de corte 70 sobre el tumor cerebral 250 y clavar el implemento de corte 30 en el tumor
cerebral 250. Cuando se proporciona, el conjunto de control 40 puede ser operado por el cirujano para hacer girar la
ventana de corte a una orientacion espacial deseada con respecto al sitio diana 262 sin giro/contorsion manifiesta de
la mano o las manos del cirujano. Dependiendo de la ubicacion particular del tumor cerebral 250, también, o como
alternativa, pueden estar implicados otros tejidos no tumorales de la anatomia del cerebro (por ejemplo, la
duramadre 254, aracnoides 256, corteza cerebral 260, etc.), aislando la ventana de corte 70 el tumor cerebral 250 de
este tejido. Ademas, controlando (minimizando) la aspiracién en el implemento de corte, se evita el dafio innecesario
a la piamadre 258 (y a otros tejidos).

Una vez que la ventana de corte 70 esta colocada de manera deseable, la punta de corte 112 (referenciada
generalmente en la FIG. 12B) se pone en contacto con el tumor cerebral 250. Ademas, con algunas técnicas, el
dispositivo de control de aspiracion 34 se opera manualmente para realizar la administracion de presion negativa al
implemento de corte 30, arrastrando o aspirando de este modo el tumor cerebral 250 en contacto con la punta de
corte 112. Por ejemplo, el cirujano puede obstruir, al menos parcialmente, el orificio de interfaz de usuario 210 (FIG.
11), realizando una conexion de fluido mas completa entre la fuente de presién negativa 24 y la abertura de
aspiracion 116.

Debido al tamafio y la forma relativamente compactos y aerodinamicos del mango 32, el cirujano puede confirmar
facil y visualmente la colocacion y orientacion deseadas del implemento de corte 30, y en particular la ventana de
corte 70/punta de corte 112, con respecto al tumor cerebral 250 y al tejido circundante. Una vez que el cirujano esta
satisfecho con la colocacién del implemento de corte 30, la fuente de alimentacién 26 se activa, provocando asi que
el elemento interno 56 (FIG. 3) se mueva con respecto al elemento externo 52. Esta accion, a su vez, hace que la
punta de corte 112 se mueva dentro de la ventana de corte 70, cortando o citorreduciendo el tumor cerebral en
contacto 250. Con algunas construcciones, el motor 132 (FIG. 8) funciona para oscilar de forma giratoria la punta de
corte 112 con respecto a la ventana de corte 70. Como parte de este procedimiento de citorreduccion, el dispositivo
de control de aspiracion 34 puede operarse manualmente (por ejemplo, con el movimiento del dedo del cirujano con
respecto al orificio 210) para realizar un mayor nivel de vacio en el implemento de corte 30, extirpando de este modo
el tejido del tumor cerebral citorreducido del sitio diana 262.

Durante el procedimiento de citorreduccion, el cirujano puede confirmar periddicamente la continuacion del
posicionamiento deseado del implemento de corte 30 con respecto al tumor cerebral 250 y al tejido circundante 256.
Cuando, por ejemplo, se determina que se desea un punto de corte diferente a lo largo del tumor cerebral 250, el
elemento externo 52 puede girarse con relacion al elemento interno 56 (FIG. 3), alterando de ese modo una posicién
espacial de la ventana de corte 70 y, por lo tanto, un punto de contacto de la punta de corte 112 con el tumor
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cerebral 250. Por ejemplo, el accionador 170 (FIG. 8) puede manipularse por el dedo del usuario, haciendo que
cambie la posicién de rotacion del elemento externo 52 con respecto al elemento interno 56. Una vez mas, y a lo
largo de todo el procedimiento, el nivel de vacio o velocidad de aspiracion puede cambiarse manualmente en
cualquier momento por el cirujano, por ejemplo, simplemente cubriendo mas o menos el orificio 210 (FIG. 11).

Como se ha analizado anteriormente, el conjunto de cuchilla 28, y por lo tanto el elemento externo 52 y el elemento
interno 56, pueden incluir uno o mas codos segun se desee. Por ejemplo, una realizacién alternativa de un
instrumento quirargico 300 se ilustra en la FIG. 13. Como se ilustra, el conjunto de cuchilla 302 del instrumento 300
incluye un elemento tubular externo 304 que tiene un codo o curva. En particular, el elemento tubular externo 304
incluye un elemento lineal proximal 306, una porcion curvada 308 y un elemento lineal distal 310. Tras el montaje
final, el elemento lineal distal 310 se coloca en un angulo ¢ con respecto al elemento lineal proximal 306. Un
elemento tubular interno (no mostrado) se puede posicionar y moldear con respecto al elemento tubular externo 304,
para permitir la rotacion del elemento tubular interno y, por lo tanto, realizar el corte usando el instrumento 300.

Los sistemas y métodos quirtrgicos de la presente divulgacion proporcionan una mejora marcada sobre las técnicas
quirdrgicas previas para tumores cerebrales. El implemento de corte, que incluye la ventana de corte y la punta de
corte, puede extirpar con seguridad el tejido del tumor cerebral seleccionado, pero no dafar los tejidos circundantes.
Ademas, con la aspiracion variable selectiva, el tejido del tumor cerebral se puede aislar del tejido circundante para
su posterior extirpacion y un corte mas agresivo. Ademas, la capacidad de girar el elemento externo ayuda a
proteger el delicado tejido de la anatomia del cerebro (por ejemplo, la duramadre, aracnoides, piamadre, etc.).

Aunqgue la presente invencién se ha descrito con referencia a realizaciones preferidas, los expertos en la técnica
reconoceran que pueden realizarse cambios en forma y detalle sin apartarse del alcance de la invencion tal como se
define por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema quirurgico para citorreducir un tumor cerebral, comprendiendo el sistema:
un instrumento de corte quirdrgico (22) que incluye:

un elemento interno (56) que incluye una punta de corte distal (112) que define una primera superficie tubular
(92) alrededor de un primer eje central (122) y una primera superficie distal (90) que se extiende desde la
primera superficie tubular, siendo la primera superficie distal de forma conica y que se extiende desde la
primera superficie tubular en un primer angulo con respecto a un primer eje distal (96) perpendicular al
primer eje central; y en el que la punta de corte distal incluye una abertura (116) en la primera superficie
distal, estando dicha abertura definida por una forma de rifidn que tiene dos extremos semicirculares
conectados por dos porciones arqueadas,

las dos porciones de pared arqueadas (120c, 120d) estan definidas por un eje central (122) de la punta de
corte (112)

un elemento externo (52) que tiene una region distal que forma una ventana de corte (70) definida por una forma
de rifién que tiene dos extremos semicirculares (76a, 76b) conectados por dos porciones arqueadas (76c,
76d), definiendo la region distal una segunda superficie tubular alrededor de un segundo eje central y una
segunda superficie distal que se extiende desde la segunda superficie tubular; en el que la segunda superficie
distal tiene forma coénica formando una punta (94) y que se extiende desde la segunda superficie tubular en
un segundo angulo con respecto a un segundo eje distal perpendicular al primer eje central, formandose la
ventana de corte en dicha segunda superficie distal de tal forma que una porcion arqueada (76c) esta mas
cerca de la punta (94) que la segunda porcion arqueada (76d) en la que las dos porciones de pared
arqueadas (76c¢, 76d) estan definidas alrededor de un eje central (78) de la region distal (66);

un mango (32) que mantiene los elementos interno y externo de tal forma que el elemento interno se recibe de
forma giratoria dentro del elemento externo, quedando la punta de corte expuesta en la ventana de corte,

en el que la punta de corte y la region distal se combinan para definir un implemento de corte;
un dispositivo de control de aspiracion (34) mantenido por el mango;

un motor (132) conectado al elemento interno para mover el elemento interno con respecto al elemento externo;
y

una fuente de presién negativa (24) conectada de manera fluida al implemento de corte por una via de fluido
(36);

en el que el dispositivo de control de aspiracion esta conectado de manera fluida a la via de fluido para
proporcionar control al usuario sobre un nivel de vacio aplicado en el implemento de corte.

2. El sistema quirurgico de la reivindicacion 1, en el que el primer y el segundo angulos estan entre 10°

y 20°.

3. El sistema quirdrgico de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el instrumento quirdrgico incluye
ademas un accionador (170) adaptado para hacer que el elemento externo gire con respecto al elemento interno, y
ademas en el que la ventana de corte se gira por un usuario que agarra el mango con una mano del usuario y que
manipula el accionador con un dedo de la mano.

4. El sistema quirurgico de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el elemento externo forma un codo.
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