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DESCRIPCION
Sistema de suministro de gas quirdrgico multimodal para la cirugia laparoscdépica
Antecedentes
Campo de la invencién

[0001] La presente invencién se relaciona con los sistemas de insuflacién quirudrgica y los sistemas
quirargicos de evacuacion de humos. Particularmente, la invencidn presente esta dirigida a un sistema
multimodal capaz de insuflacion quirldrgica, evacuacién de humos y recirculacién de gases de
insuflacién.

Descripcidon de la Técnica Relacionada

[0002] Las técnicas quirurgicas laparoscépicas o "minimamente invasivas" son cada vez mas comunes.
Los beneficios de estos procedimientos incluyen la reduccién del trauma para el paciente, la reducciéon
de las oportunidades de infeccion y la disminucion del tiempo de recuperacion. Estos procedimientos
dentro de la cavidad abdominal (peritoneal) se realizan normalmente a través de un dispositivo
conocido como trdcar o canula, que facilita la introduccidn de instrumentos laparoscépicos en la cavidad
abdominal de un paciente.

[0003] Ademas, tales procedimientos involucran comunmente llenar o "insuflar" la cavidad abdominal
(peritoneal) con un liquido presurizado, como el diéxido de carbono, para crear lo que se conoce como
neumoperitoneo. La insuflacidn puede llevarse a cabo mediante un dispositivo de acceso quirdrgico (a
veces denominado "cdnula" o "trécar") equipado para administrar el liquido de insuflacién, o mediante
un dispositivo de insuflacion separado, como una aguja de insuflacion (veress). Es deseable Ia
introduccion de instrumentos quirdrgicos en el neumoperitoneo sin una pérdida sustancial de gas de
insuflacidn, a fin de mantener el neumoperitoneo.

[0004] Durante los procedimientos laparoscépicos tipicos, un cirujano hace de tres a cuatro pequefas
incisiones, generalmente de no mas de doce milimetros cada una, que se hacen normalmente con los
dispositivos de acceso quirudrgico en si mismos, generalmente utilizando un insertador o un obturador
separado colocado en ellos. Después de la insercidn, se retira el insertador y el trécar permite el acceso
para que los instrumentos se inserten en la cavidad abdominal. Los trécares tipicos a menudo
proporcionan medios para insuflar la cavidad abdominal, de modo que el cirujano tenga un espacio
interior abierto en el que trabajar.

[0005] El trécar debe proporcionar un medio para mantener la presidon dentro de la cavidad sellando
entre el trocar y el instrumento quirdrgico que se esta utilizando, permitiendo al mismo tiempo al
menos una libertad minima de movimiento de los instrumentos quirudrgicos. Tales instrumentos pueden
incluir, por ejemplo, tijeras, instrumentos de agarre, instrumentos oclusivos, unidades de cauterizacidn,
camaras, fuentes de luz y otros instrumentos quirlrgicos. Los elementos o mecanismos de sellado se
suministran normalmente en los trécares para evitar el escape del gas de insuflacién. Los elementos o
mecanismos de sellado normalmente incluyen una valvula tipo pico de pato hecha de un material
relativamente flexible, para sellar alrededor de una superficie exterior de los instrumentos quirurgicos
gue pasan a través del trocar.

[0006] Ademas, en la cirugia laparoscdpica, la electrocauterizacidn y otras técnicas (por ejemplo, bisturis
armoénicos) crean humo y otros desechos en la cavidad quirdrgica, reduciendo la visibilidad al empafar
la vista y cubrir las superficies de endoscopios y similares.
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[0007] En esta técnica se conocen una variedad de sistemas de insuflaciéon quirdrgica y sistemas de
evacuacion de humos. Ademads, SurgiQuest, Inc. de Orange, CT USA ha desarrollado dispositivos de
acceso quirurgico que permiten el acceso a una cavidad quirdrgica insuflada sin sellos mecanicos
convencionales, y ha desarrollado sistemas relacionados para proporcionar suficiente presidon vy
velocidad de flujo a dichos dispositivos de acceso, tal como se describe en su totalidad o en parte en el
Nuimero de Publicacién de Patente de EE.UU. 2007/0088275, asi como en la Solicitud de Patente de
EE.UU. NUmero de Serie 61/104,448, presentada el 10 de octubre de 2008, por ejemplo. Ademas, la US
2009/0137943 A1l describe un sistema segun la parte del predmbulo de la reivindicacién 1.

[0008] La presente invencion se relaciona con sistemas multimodales, y dispositivos y métodos
relacionados, capaces de realizar multiples funciones de suministro de gas quirdrgico, incluyendo la
insuflacién a dispositivos de acceso quirdrgico estandar o especializado u otros instrumentos, tales
como agujas veress y similares, evacuacién de humos a través de dispositivos de acceso quirurgico
estandar o especializado, y funciones especializadas, tales como la recirculacidn y filtracidn de los fluidos
de insuflacidn, tales como los dispositivos de acceso quirurgico arriba mencionados descritos en la U.S.
Nuimero de Publicacion de Patente 2007/0088275, asi como los Nimeros de Patentes de los Estados
Unidos 7,182,752, 7,285,112, 7,413,559 o0 7,338,473, por ejemplo.

[0009] El uso de un solo sistema multimodal como los aqui descritos reduce los costos al requerir la
compra de un solo sistema al mismo tiempo que se logran multiples funciones, y también reduce la
cantidad de equipo necesario en un quiréfano, reduciendo asi el desorden y permitiendo espacio para
otros equipos necesarios.

Resumen

[0010] El propdsito y las ventajas de la presente invencidn se expondran y seran evidentes en la
descripcién que sigue. Las ventajas adicionales de la invencidn seran realizadas y obtenidas por los
sistemas particularmente sefialados fuera en la descripcion escrita y reivindicaciones de esto, asi como
de los dibujos adjuntos.

[0011] Para lograr estas y otras ventajas y de acuerdo con el propdsito de la invencidn, segun lo
expresado, la invencidn incluye, en un aspecto, un sistema de entrega de gas quirdrgico multimodal que
tiene una bomba de fluido, conducto de suministro, conducto de retorno, valvula de control de
contrapresion ajustable, control de insuflacion y conducto, un sensor de presiéon y un conjunto de
conducto. La bomba de fluido esta adaptada y configurada para hacer circular el fluido de insuflacién a
través del sistema. El conducto de suministro esta en comunicacién fluida con una salida de la bomba de
fluido y esta configurado y adaptado para suministrar fluido de insuflacién presurizado a un puerto de
salida de la unidad de control. El conducto de retorno estd en comunicacion fluida con una entrada de la
bomba de fluido para entregar el fluido de insuflacion a la bomba de fluido y estd configurado y
adaptado para devolver el fluido de insuflacion a un puerto de entrada de la unidad de control. La
valvula de control de contrapresion ajustable esta en comunicacidn fluida con el conducto de suministro
y el conducto de retorno, y esta adaptada y configurada para responder a la presién de un conducto de
suministro que excede una presion establecida abriendo y dirigiendo el fluido desde el conducto de
suministro al conducto de retorno. El control de insuflacién controla la adicidn de liquido de insuflacion
al sistema, desde una fuente de gas de insuflacion. El conducto de insuflacién suministra gas de
insuflacién al sistema desde el control de insuflacidn. El sensor de presidn estd adaptado y configurado
para detectar la presidon de una cavidad quirlrgica a través del conducto de insuflacién. El panel de
control esta configurado y adaptado para permitir al usuario seleccionar un modo del sistema de
suministro de gas quirdrgico multimodal. El conjunto de conductos estd adaptado y configurado para
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conectarse a los conductos de suministro, retorno e insuflacidn, y a una pluralidad de dispositivos
quirargicos en comunicacion fluida con la cavidad quirurgica.

[0012] Los sistemas en cuestion incluyen ademds una valvula de conmutacién en conexiéon con los
conductos de alimentacidn, retorno e insuflacidn, configurados y adaptados para desviar el conducto de
insuflacién entre la conexién de fluido con uno o mas de los dispositivos quirurgicos, y el conducto de
retorno a la bomba de fluido.

[0013] El conducto de insuflacidon puede servir como conducto para detectar la presién abdominal.

[0014] Los sistemas en cuestidon pueden incluir ademas un conducto para detectar la presién abdominal,
separado del conducto de insuflacidn.

[0015] Debe entenderse que tanto la descripcidon general anterior como la siguiente descripcién
detallada son ejemplares y tienen por objeto proporcionar una explicacion mds detallada de la
invencién.

Breve descripcién de los dibujos

[0016] Los dibujos adjuntos, que se incorporan y forman parte de esta especificacién, se incluyen para
ilustrar y proporcionar una mayor comprension de los sistemas, dispositivos y métodos relacionados de
la invencién. Junto con la descripcidn, los dibujos sirven para explicar los principios de la invencion,
donde:

La figura 1 es una ilustracidon esquematica de un sistema de suministro de gas quirdrgico multimodal
para procedimientos quirurgicos laparoscopicos;

La figura 2 es una ilustracién esquemadtica de un sistema multimodal de administracién de gases
quirdrgicos para procedimientos quirurgicos laparoscépicos; y

La figura 3 es una ilustracidon esquematica de un sistema de suministro de gas quirdrgico multimodal
para procedimientos quirurgicos laparoscopicos.

Descripcidn detallada

[0017] Ahora se hara referencia en detalle a la seleccion de los modos de realizacion de la invencidn,
cuyos ejemplos se ilustran en los dibujos que la acompanian.

[0018] Los sistemas aqui presentados pueden ser utilizados para la administracién de gases quirurgicos,
incluyendo insuflacion, evacuacién de humos y/o recirculacién en conexién con dispositivos quirdrgicos
adecuados, y en procedimientos quirirgicos aplicables. La invenciéon presente es particularmente
adecuada para minimizar la cantidad de equipamiento necesario en una sala de operaciones quirurgica
(quirdfano), en el sentido de que los sistemas en cuestion son capaces de realizar funciones multiples, y
por lo tanto también permiten flexibilidad de la técnica quirargica.

[0019] Las figuras 1-3 ilustran diferentes sistemas. El sistema 100 de la Figura 1 ilustra un sistema
multimodal adaptado y configurado para operar en cualquier modo seleccionado utilizando tres
dispositivos quirdrgicos que estan en conexidn fluida con una cavidad quirdrgica 190 (por ejemplo, la
cavidad abdominal de un paciente). El sistema 200 de la figura 2 y el sistema 300 de la figura 3 estan
adaptados y configurados para operar en cualquier modo seleccionado utilizando dos dispositivos
quirargicos en comunicacion fluida con una cavidad quirdrgica 190. En cualquier caso, se concibe que se
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pueden emplear dispositivos quirdrgicos adicionales en paralelo, para realizar funciones duplicadas o
incluso adicionales.

[0020] Tales dispositivos quirdrgicos pueden ser cualquier dispositivo que se desee capaz de permitir la
comunicacion fluida, incluidos, entre otros, los dispositivos de acceso quirurgico estandar (por ejemplo,
trocares, canulas), agujas de veress y otros similares. Estd concebido que los sistemas en cuestién
pueden alternativamente o adicionalmente ser adaptados y configurados para interactuar con un lumen
principal de tales dispositivos de acceso mediante el montaje en la porcién final proximal del mismo, o
alternativamente mediante un conducto de fluido colocado a través del lumen del dispositivo de acceso.
Tal arreglo puede ser deseable en los casos en que un flujo volumétrico de fluido a ser pasado a través
del sistema exceda la capacidad de un puerto de insuflacion y/o una llave de paso en un dispositivo de
acceso quirdrgico estandar. Normalmente, los dispositivos de acceso quirdrgico estan provistos de una
llave de paso dispuesta en comunicacién fluida con un espacio definido debajo de un elemento de
sellado para permitir la conexién a un insuflador.

[0021] Los sistemas descritos en el NUmero de Publicacion de Patente de EE.UU. 2007/0088275, asi
como en el Nimero de Serie de la Solicitud de Patente de EE.UU. 61/104,448, presentado el 10 de
octubre de 2008, por ejemplo, proporcionan gas presurizado y eliminan el gas despresurizado de los
dispositivos de acceso quirldrgico especializados, que penetran en una cavidad quirdrgica, como la
cavidad abdominal de un paciente. Los dispositivos de acceso estdan adaptados y configurados para
formar una barrera de presion que inhibe las pérdidas de gas de insuflacion a la atmdsfera. El gas del
abdomen se intercambia con el gas procedente del(los) dispositivo(s) de acceso, una parte del cual se
recoge y se recicla a través del sistema, y se represuriza, pasando a través de uno o mas filtros a lo largo
del camino. Durante este proceso de reciclaje, el humo y/u otros residuos circulantes, tales como fluidos
atomizados, son eliminados por los filtros mejorando la visibilidad dentro de la cavidad quirurgica,
ayudando asi en el procedimiento quirurgico.

[0022] Los sistemas de la presente invencion utilizan la capacidad inherente de remocién de humo y
escombros de los sistemas configurados para su uso con los dispositivos de acceso quirurgico antes
mencionados para realizar funciones adicionales con dispositivos de acceso convencionales, incluyendo
insuflacién y evacuacion de humos.

[0023] Como se menciond anteriormente, aqui se describen tres arreglos principales. La primera
disposicion permite la eliminacién de humos vy la insuflacion mediante tres dispositivos de acceso
convencionales. La segunda y tercera disposiciéon permiten la eliminacién de humo y la insuflacion
utilizando sélo dos dispositivos de acceso convencionales.

[0024] Como se ilustra en la Figura 1, un sistema multimodal de suministro de gas quirurgico 100 incluye
una bomba de fluido 111 adaptada y configurada para hacer circular el fluido de insuflacién a través del
sistema 100. Un conducto de alimentacién 114 estd en comunicacién fluida con una salida de la bomba
de fluido 111 y esta configurado y adaptado para suministrar fluido de insuflacién presurizado a un
puerto de salida 183 de la unidad de control 110. Un conducto de retorno 112 estd en comunicacion
fluida con una entrada de la bomba de fluido 111 para entregar el fluido de insuflacién a la bomba de
fluido 111, y estd configurado y adaptado para devolver el fluido de insuflacién a un puerto de entrada
181 de la unidad de control 110.

[0025] Se proporciona una valvula de control de contrapresidn ajustable 113 en comunicacion fluida con
el conducto de suministro 114 y el conducto de retorno 112, y estd adaptada y configurada para
responder a una presion del conducto de suministro que exceda una presion establecida, abriendo y
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dirigiendo el fluido desde el conducto de suministro 114 al conducto de retorno 112. La valvula
reguladora de contrapresién 113 puede ser una vélvula mecanica, como por ejemplo una vélvula
sesgada elastica. Alternativamente, la de control de contrapresion 113 puede ser una valvula
electromecanica, que responde a una sefial de alta presidn de uno o mas sensores de presion (p.ej. 117)
dentro del sistema 100.

[0026] Se proporciona una subunidad de insuflacién 121 que esta adaptada y configurada para recibir
un suministro de gas de insuflacién (por ejemplo, didxido de carbono) de una fuente (por ejemplo, un
tanque local o un sistema de distribucién central), que también puede pasar a través de un regulador de
presion 141 antes de entrar en el sistema 100. La subunidad de insuflacion 121 esta conectada a través
de un conducto de insuflacion 118 para entregar gas de insuflacidn al resto del sistema 100 desde la
subunidad de insuflaciéon 121, e incluye un sensor de presion (no ilustrado por separado) adaptado y
configurado para detectar la presién de una cavidad quirurgica 190 a través del conducto de insuflacidn,
y un control de insuflacién (no ilustrado por separado), para controlar (como deteniendo y arrancando)
la adicion de fluido de insuflacion en el sistema 100, desde la fuente 140.

[0027] Ademas, el sistema 100, o cualquier sistema descrito aqui, estd controlado por un usuario a
través de un panel de control, tal como el que se proporciona en la unidad de control 110 o de otro
modo en conexidn con la misma. Este panel de control se adapta y configura preferiblemente para
permitir al usuario seleccionar un modo para el sistema de suministro de gas quirdrgico multimodal, por
ejemplo, mediante un interruptor, una pantalla tactil u otra interfaz de usuario, como una interfaz
grafica de usuario (GUI) que permita la flexibilidad de la unidad 110, al tiempo que se reduce el
desorden y/o la confusidn debidos a los controles excesivos, permitiendo sélo la seleccién de un
conjunto predeterminado de parametros apropiados en cualquier modo dado. Después de seleccionar
un modo, como insuflacion solamente, evacuacion de humos solamente, evacuacion combinada de
humos e insuflacién, recirculacion solamente, o recirculacién combinada y evacuacién de humos, por
ejemplo, los pardmetros que pueden ser ajustables incluyen, por ejemplo, la velocidad de flujo (por
ejemplo, litros/minuto), presion (por ejemplo, en mmHg), y los parametros de acondicionamiento (por
ejemplo, temperatura, humedad), y otros similares. Tal como se utiliza en el presente documento, este
modo de "recirculacidn"”, solo o combinado con otros modos, es adecuado para proporcionar presiones
y caudales suficientes para accionar dispositivos de acceso quirirgico como los descritos en la
Publicacion de Patente de EE.UU. Niimero 2007/0088275, asi como en el Nimero de Serie de Solicitud
de Patente de EE.UU. 61/104.448, presentado el 10 de octubre de 2008, y/o los descritos en los
Numeros de Patente de EE.UU. 7.182.752.752, 7.285.112, 7.413.559 o0 7.338.473, por ejemplo.

[0028] También se suministra preferiblemente un juego de conductos o un juego de tubos 150,
adaptado y configurado para conectar en un extremo a los conductos de alimentacién 114, retorno 112
e insuflacion 118, y en el extremo opuesto a una pluralidad de dispositivos quirdrgicos 131, 133, 135,
suministrados en comunicacién fluida con la cavidad quirdrgica 190. La configuracion del juego de tubos
150 puede variar, dependiendo de la aplicacién deseada, como se ha mencionado anteriormente. En el
caso del sistema 100 de la Figura 1, el juego de tubos 150 tiene preferiblemente una conexién unitaria
multilumen a los puertos de entrada 181, salida 183 e insuflacion 185, y conexiones separadas a
dispositivos quirdrgicos individuales 131, 133, 135.

[0029] En un aspecto preferido, el conjunto de tubos 150 tiene un tubo compuesto, de varios limenes,
qgue comienza en las conexiones a los puertos 181, 183, 185 a la unidad de control 110 para una
distancia predeterminada desde la unidad de control 110, generalmente hasta aproximadamente la
distancia entre la unidad de control 110 y una mesa de operaciones, en cuyo punto una bifurcacién 155

6



10

15

20

25

30

35

40

ES 2763362 T3

produce multiples tubos separados. En el caso del sistema 100 de la figura 1, tres tubos separados
conducen por separado a cada uno de los dispositivos quirdrgicos 131, 133, 135, que pueden ser
dispositivos de acceso quirurgico (por ejemplo, canulas, trocares) con capacidad de insuflacidn, u otros
instrumentos, como una o mds agujas de veress. Los dispositivos quirdrgicos se conectan asi
individualmente a uno de los conductos de alimentacién 114, retorno, 112 e insuflaciéon 118 y, por lo
tanto, facilitan esta funcidn. Es decir, los dispositivos quirdrgicos 131, 133, 135 facilitan la insuflacidn y la
deteccién, suministran gas de insuflacion filtrado o eliminan el gas contaminado de la cavidad
abdominal.

[0030] Como se ha indicado anteriormente, en un aspecto preferido, las partes distales separadas del
tubo del conjunto de tubos 150 se conectan mediante un accesorio convencional, como un accesorio
luerlock en un dispositivo quirdrgico convencional. La configuracién precisa del juego de tubos 150
puede variar en funcion de la configuracién deseada. Ademas, como se describe por ejemplo, en los
numeros de serie de solicitud de patente de EE.UU. US 11/960,701, presentado el 20 de diciembre de
2007; US 61/104,448, presentado el 10 de octubre de 2008; y US 61/195,898, presentado el 10 de
octubre de 2008, se puede proporcionar un elemento de filtro unitario al que se conecta el juego de
tubos 150. En tal arreglo, el(los) filtro(s) 116 esta(n) dispuesto(s) entre el juego de tubos 150 y los
conductos de suministro 114, retorno, 112 o insuflacién 118, y esta(n) provisto(s) de entrada 181, salida
183 y puertos de insuflacion 185, que pueden ser una conexidn unitaria y multilumen, por ejemplo.

[0031] Un filtro 116 que es adecuado para una aplicacién o funcién, puede ser adecuado para su uso en
otra aplicacién o funciéon. Por ejemplo, un filtro adecuado para su uso en una funcién de recirculacion
con dispositivos de acceso quirdrgico especializados, como las cdnulas quirurgicas Air Seal™, disponibles
en SurgiQuest, Inc. de Orange, CT USA, segln se describe en su totalidad o en parte en U.S. Pub. No.
2007/0088275 y US 61/104,448, presentada el 10 de octubre de 2008, por ejemplo, puede ser adecuado
para su uso en funciones de evacuacion de humos e insuflacion utilizando dispositivos de acceso
quirdrgico convencionales, requiriendo sélo un juego de tubos 150 diferente y particular. Las canulas
quirdrgicas SurgiQuest Air Seal™ mencionadas anteriormente utilizan caudales relativamente grandes
en comparacion con los caudales necesarios para la evacuacién y/o insuflacién del humo vy, por lo tanto,
es probable que un filtro adecuado para caudales grandes sea adecuado para caudales mas pequeiios.

[0032] Como alternativa, puede suministrarse un filtro especialmente configurado, con dimensiones y
otros parametros adaptados a los caudales de las diferentes funciones. Ademas, el juego de tubos 150y
el filtro 116 pueden configurarse mutuamente como un juego para una aplicacién en particular y
suministrarse como un kit, y conectarse permanentemente, si se desea.

[0033] Si se desea, los sistemas de acuerdo con la invencidn pueden ser provistos con la capacidad de
identificar automaticamente los consumibles (por ejemplo, filtros y/o juegos de tubos) utilizados en
conexién con el sistema, tales como un transpondedor de identificacion por radiofrecuencia (RFID),
cadigo de barras, u otro elemento portador de datos provisto al respecto .En este caso, el sistema (p.
ej., 100) identifica el consumible y conmuta el sistema (por ejemplo, 100) identifica el consumible y
cambia al modo apropiado (por ejemplo, recirculacion, evacuacién de humos, etc.).

[0034] El sistema 100 de la Figura 1 incluye una valvula de descarga adicional 115 en conexion con el
conducto de suministro de fluido 114. Ademas de la accidn de cortocircuito de la valvula reguladora de
contrapresién 113 descrita anteriormente, el sistema 100 estd provisto de un sensor de presién 117,
que puede ser mecanico pero que es, como se ilustra, electrénico. El sensor de presion 117, si se
suministra, esta en comunicacion fluida con el conducto de insuflacion 118 u otra fuente de presion
abdominal. Cuando se detecta una condicién de sobrepresién, el sensor de presion 117 envia una sefial
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a la valvula de descarga 115 para que libere el fluido del sistema 100. Como se ilustra, la valvula de
descarga 115 es electromecanica, pero alternativamente puede ser completamente mecdnica, seguin se
desee.

[0035] Se pueden proporcionar una o mas valvulas de descarga adicionales (por ejemplo, la vélvula de
descarga 119) para reducir cualquier posibilidad de condiciones de sobrepresion y/o para proporcionar
redundancia para otras caracteristicas de seguridad.

[0036] En el modo de realizacidn de la Figura 1, el sistema 100 funciona, como se indica arriba, con un
dispositivo quirdrgico 131 que se utiliza para las funciones de insuflacién y deteccién, otro dispositivo
quirdrgico 135 que sirve para eliminar el gas de insuflacion del abdomen, que luego pasa a través de un
filtro, como un elemento filtrante 116 de aire de penetracién ultra baja ("ULPA"), por ejemplo, antes de
regresar a la bomba 111. El filtro 116 es preferentemente configurado y adaptado para despejar todo o
esencialmente todo humo y debris del gas que pasa a través de él, con el gas siendo devuelto a la
cavidad abdominal 190 a través de un tercer dispositivo quirdrgico 133. Como se muestra en la
ilustracién, se puede suministrar otro elemento filtrante 116 en conexion con el conducto de
alimentacién 114 que sale de la bomba 111.

[0037] Para los propdsitos de explicacidn e ilustracion, y no limitacién, una ilustracién esquematica de
un modo de realizacién ejemplar de un sistema de suministro de gas quirdrgico de acuerdo con otro
aspecto de la invencion se muestra en la Fig. 2 y se designa generalmente por el caracter de referencia
200. En comparacién con el sistema 100 de la Figura 1, el sistema 200 sélo requiere dos dispositivos
quirdrgicos (por ejemplo, cdnulas). Las funciones de los componentes descritos anteriormente en
relacidn con el sistema 100 de la figura 1 son las mismas que las de los componentes correspondientes
del sistema 200 de la figura 2, a menos que se especifique lo contrario.

[0038] El sistema 200 es en muchos sentidos similar al sistema 100 de la Figura 1, pero con la adicion de
una valvula desviadora 295, que tiene tres conductos 112, 114, 118 que conducen desde otros
componentes activos del sistema interno, y dos conductos 251, 253 que conducen, respectivamente, a
dos dispositivos quirurgicos diferentes 231, 233.

[0039] Como se ilustra, la valvula de desvio 295 se suministra integramente, dentro de la unidad de
control 210, como se indica esquematicamente mediante la colocacién de una linea discontinua
referenciada por el nimero 210. La valvula de desvio esta provista de tres posiciones - posiciones, A, By
C, correspondientes a diferentes funciones, como se describe a continuacion. Cuando la funcién de
deteccion del sistema 200 esta activada, la valvula de desvio 295 se coloca, como se ilustra, en la
posicion "A", permitiendo la conexion del conducto de insuflacion/deteccién 118 a través de este, a
través de uno o ambos conductos 251, 253 del juego de tubos 250, y a uno o ambos dispositivos
quirdrgicos 231, 233. Si se configura para conectar el conducto de insuflacion/deteccion 118 a mas de
un dispositivo quirurgico, se reduce la posibilidad de que el lumen de dicho dispositivo quirargico se
bloquee vy, por lo tanto, no proporcione una lectura precisa. Cuando la vélvula de desvio 295 se coloca
en la posicion A y conecta el conducto de insuflacién/deteccién 118 a los conductos 251, 253 del juego
de tubos 250 vy, por lo tanto, a los dispositivos quirdrgicos 231, 233, se permite que la subunidad del
insuflador 121 detecte la presién abdominal. En la posicion A, la salida de la bomba 111 entra en la
valvula de desvio 295 y se devuelve inmediatamente a la bomba 111 conectando mutuamente el
conducto de alimentacién 114 y el conducto de retorno 112 en tales circunstancias. Esta configuracion
permite que la bomba 111 siga funcionando durante la deteccién y evita asi los picos de potencia que
podrian producirse si se detiene y se vuelve a poner en marcha la bomba 111.

8



10

15

20

25

30

35

40

ES 2763362 T3

[0040] Si el sistema 200 esta ajustado a un modo adecuado (por ejemplo, evacuacion combinada de
humos e insuflacion), cuando el subconjunto del insuflador 121 ha terminado de detectar la presion
abdominal, la vdlvula de desvio 295 se conmuta de la posicién A a la posicién B, para conectar el
conducto de alimentacidon 114 al conducto correspondiente 251 del juego de tubos 250, y el conducto
de retorno 112 al conducto correspondiente 253 del juego de tubos 250. En la posicién B, el conducto
del insuflador 118 se conecta al conducto de retorno 112, permitiendo la adicién de gas de insuflacién al
sistema 200 a través del conducto de retorno 112. Al mismo tiempo, el subconjunto del insuflador 121
solo se puede poner en modo de insuflado, por lo que sélo se afiade gas al sistema 200 y no se detectan
presiones.

[0041] En la posicion B, la valvula de desvio 295 permite el transporte y el retorno del fluido a través de
la misma, entre la bomba 111 y los filtros 216, y los dispositivos quirudrgicos 231, 233 y, por lo tanto, el
intercambio de gases con los gases de insuflacion de la cavidad quirdrgica 190 vy la filtracién de los
mismos.

[0042] Si el volumen de la bomba y del tubo se considera como un volumen controlado junto con el
volumen de la cavidad quirdrgica 190, la funcidn de la subunidad del insuflador 121 sola -que pasa de
detectar a suministrar didéxido de carbono- se realiza como en los insufladores quirdrgicos
convencionales, de acuerdo con un aspecto preferido.

[0043] Por consiguiente, como se describié anteriormente, en el sistema 200 de la Figura 2, la
evacuacion y filtracién de humos sélo se realiza cuando la valvula de desvio 295 permite que el control
del insuflador 121 proporcione gas a la cavidad quirudrgica 190. En tal disposicion, la conmutacidn hacia 'y
desde la evacuacion/filtracion de humos y la deteccion de presidn puede configurarse como un modo de
deteccion normal, o como un modo de filtrado normal, segln se desee o se requiera. Es probable que se
prefiera un modo de deteccidon normal en lugar de un modo de filtrado normal, ya que la monitorizacion
de las presiones abdominales suele ser una prioridad.

[0044] Como se ilustra, la posicidn C de la valvula de desvio 295 permite que el sistema 200 funcione en
modo de recirculacidn, siendo el modo de recirculacién adecuado para proporcionar suficientes
presiones y caudales para accionar dispositivos de acceso quirurgico como los descritos en U.S. Nimero
de Publicacién de Patente 2007/0088275, asi como en el Nimero de Serie de Solicitud de Patente de
EE.UU. 61/104,448, presentada el 10 de octubre de 2008, y/o los descritos en los Nimeros de Patente
de EE.UU. 7,182,752, 7,285,112, 7,413,559 o 7,338,473, por ejemplo. En tal modo, un solo tubo de tres
[imenes es normalmente proporcionado, un lumen esta en comunicacion fluida con cada uno del
conducto de suministro 112, el conducto de retorno 114 y el conducto de insuflaciéon 118.

[0045] Para los propésitos de explicacién e ilustracion, y no limitacién, una ilustracién esquematica de
un modo de realizacién ejemplar de un sistema de suministro de gas quirdrgico de acuerdo con otro
aspecto de la invencion se muestra en la Fig. 3 y se designa generalmente por el caracter de referencia
300.

[0046] La funcionalidad de los componentes descritos anteriormente en conexidn con los sistemas 100 y
200 de las Figuras 1y 2, respectivamente, es la misma que la de los componentes correspondientes del
sistema 300 de la Figura 3, a menos que se especifique lo contrario.

[0047] Al igual que con el sistema 200 de la Figura 2, el sistema 300 de la Figura 3 utiliza dos conductos
de fluidos separados 251, 253 para los dispositivos quirurgicos 231, 233, que estan en comunicacion
fluida con la cavidad quirdrgica 190. En lugar de un solo conducto de insuflacién/sentido 118, en el
sistema 200 de la Figura 2, se proporciona un conducto de sensor de presién 318a separado y un
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conducto de fluido de insuflacién 318b. El sensor de presidn y los conductos de fluido de insuflacidn
318a, 318b se suministran en conexién con la subunidad de insuflacién 121, a través de uno o mas
filtros 216, y hacia una vélvula de desvio 395. Un conducto de alimentacién 114 y un conducto de
retorno 112, suministrados en conexidén con la bomba 111, también se introducen en la valvula de
desvio 395. Esta disposicion permite la adicidon continua de gas de insuflacién del suministro 140, si es
necesario.

[0048] Como se ilustra, la valvula de desvio 395 esta provista de tres posiciones, A, By C. Como se ilustra
en la Figura 3, en la valvula 395 posicién C, el conducto del sensor de presidon 318a y el conducto del
fluido de insuflacion 318b estan conectados respectivamente a los dos conductos de fluido externos
253, 251, a los respectivos dispositivos quirurgicos (e.g. 233, 231), la deteccidon de la presion se realiza a
través de un dispositivo quirudrgico (p. ej. 233), mientras que el flujo de gas de insuflacidon se lleva a
través del otro conducto (p. ej. 251) al otro dispositivo quirurgico (p. ej., 231). También en la posicién C,
los conductos de alimentacidon 114 y 112 de retorno se colocan en comunicacion fluida, pasando por
alto los dispositivos quirurgicos 231, 233. Asi, la bomba 111 puede seguir funcionando y ser reactivada
en el sistema 300 cambiando la posicién de la vélvula 395. De esta manera, se evitan los picos de
potencia al arrancar y parar repetidamente la bomba 111.

[0049] Como se ilustra, la valvula de desvio 395 se suministra integramente, dentro de la unidad de
control 310, detras de los filtros 216, como se ilustra esquematicamente con la colocacién de la linea
discontinua, referenciada por el elemento nimero 310.

[0050] Cuando el control del insuflador 121 no detecta, la vélvula de desvio 395 se coloca en la posicién
B, en la que los conductos 251, 253 y los dispositivos quirurgicos 231, 233 se colocan en conexién de
fluido, a través de la valvula de desvio 395, con el conducto de alimentaciéon 114 y el conducto de
retorno 112 vy, por lo tanto, con la bomba 111, para proporcionar la funcidon de extraccién de humos, por
ejemplo. Con la valvula 395 en la posicién B, el conducto del sensor de presion 318a termina en la
valvula 395. En la posicién B, el suministro de liquido de insuflacién puede ser suministrado por la
subunidad de insuflacion 121, a través del conducto de insuflacion 318b, a la conducto de retorno 112 a
la bomba 111, a través de la valvula desviadora 395, permitiendo la adicidon continua de gas de
insuflacién al sistema 300, si es necesario. Al suministrar gas de insuflacion al conducto de retorno 112 a
la bomba 111, el gas de insuflacion se inyecta en el volumen controlado del abdomen a través del
conducto de retorno 112, a la bomba 111. Alternativamente, si se desea, se puede anadir gas de
insuflacién en el conducto de suministro del lado 114 de la bomba 111.

[0051] De acuerdo con la invencidn, se concibe que la tasa de flujo, que puede ser controlada por un
usuario, se logra, en un aspecto, por la valvula de control de contrapresién 113, que puede ser
incorporada como una vélvula electromecdnica para permitir la interfaz con un sistema de control
electrdénico, por ejemplo.

[0052] En general, el flujo hacia y desde los dispositivos quirdrgicos 231, 235 para las funciones de
evacuacién/filtracién de humos no afectara Unicamente a la presidén en la cavidad quirdrgica 190,
porque si no se afiade gas por la subunidad de insuflacidon 121, sélo se devolvera al abdomen el gas de
insuflacién que se haya extraido del abdomen, y a la misma velocidad de flujo. De lo contrario, la bomba
111 se volveria "hambrienta".

[0053] Como se ilustra, la posicidn A de la valvula de desvio 395 permite que el sistema 300 funcione en
modo de recirculacion, siendo el modo de recirculacién adecuado para proporcionar presiones y
caudales suficientes para accionar los dispositivos de acceso quirurgico, como los descritos en la
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Publicacion de Patente de EE.UU. Nimero 2007/0088275, asi como en los Niumero de serie de EE.UU. de
la solicitud de patente 61/104.448, presentada el 10 de octubre de 2008, y/o los descritos en los
numeros de patente de EE.UU. 7.182.752, 7.285.112, 7.413.559 o 7.338.473, por ejemplo. En tal modo,
un solo tubo de tres limenes es normalmente proporcionado, un lumen esta en comunicacién fluida
con cada uno del conducto de suministro 112, el conducto de retorno 114 y el conducto de insuflacidn
118.

[0054] De acuerdo con la invencion, se concibe que la tasa de flujo para la evacuacién de humos puede
ser considerablemente menor que la cantidad de flujo utilizada para accionar los dispositivos de acceso
quirdrgico, tales como los descritos en U.S. Pub. No. 2007/0088275 y US 61/104,448, presentada el 10
de octubre de 2008, por ejemplo. Por ejemplo, si los caudales son excesivamente altos, pueden
producirse turbulencias de gas en la cavidad quirlrgica. Por consiguiente, los elementos de restriccion
de flujo integrales suministrados en conexion con los juegos de tubos 150, 250 o filtro(s) 16 pueden ser
necesarios para ayudar a reducir el flujo de gas filtrado.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema multimodal de suministro de gas quirurgico que comprende:

- una bomba de fluido (111) adaptada y configurada para hacer circular el fluido de insuflacion a través
del sistema;

- un conducto de alimentacion (114) en comunicacién fluida con una salida de la bomba de fluido (111) y
configurado y adaptado para suministrar fluido de insuflacidn presurizado a un puerto de salida (183) de
una unidad de control (210; 310);

- un conducto de retorno (112) en comunicacion fluida con una entrada de la bomba de fluido (111)
para entregar el fluido de insuflacion a la bomba de fluido (111) y configurado y adaptado para devolver
el fluido de insuflacidn a un puerto de entrada (181) de la unidad de control (110);

- una valvula reguladora de contrapresion regulable (113) en comunicacion fluida con el conducto de
alimentacién (114) y el conducto de retorno (112), adaptandose y configurandose la valvula reguladora
de contrapresion (113) para que responda a una presidon del conducto de alimentacidn superior a la
presion establecida abriendo y dirigiendo el fluido del conducto de alimentacion (114) al conducto de
retorno (112);

- un control de insuflacidn (121) para controlar la adicion de liquido de insuflacién al sistema a partir de
una fuente de gas de insuflacion (140);

- un conducto de insuflacion (118) para introducir el gas de insuflacion en el sistema desde el control de
insuflacion (121);

- un panel de control configurado y adaptado para permitir al usuario seleccionar un modo del sistema
de suministro de gas quirurgico multimodal;

- un conjunto de conductos (250), adaptado y configurado para conectarse a los conductos de
alimentacién, retorno e insuflacion (114, 112, 118), y a una pluralidad de dispositivos quirdrgicos (231,
233) en comunicacidn fluida con la cavidad quirurgica,

- un sensor de presién (117), adaptado y configurado para detectar la presiéon de una cavidad quirdrgica
(190) a través del conducto de insuflacidn (118); y

- una valvula de descarga (115) en comunicacion fluida con el conducto de alimentacion (114) adaptada
y configurada para liberar fluido del sistema cuando se detecta una condicién de sobrepresién, se
caracteriza por

una valvula de conmutacién (295; 395) en conexidon con los conductos de alimentacién, retorno e
insuflacién (114, 112, 118), la valvula de conmutacion (295; 395) configurada y adaptada para desviar el
conducto de insuflacién (118) entre la conexidn de fluido con uno o mas de los dispositivos quirargicos
(231, 233) y el conducto de retorno (112) a la bomba de fluido (111).

2. El sistema de la reivindicacién 1, en el que el conducto de insuflacién (118) sirve como conducto para
detectar la presiéon abdominal.

3. El sistema de la reivindicacidn 1, que comprende ademas un conducto (318a) para detectar la presion
abdominal, separado del conducto de insuflacion (118).
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