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DESCRIPCION
Instrumento electroquirdrgico con varias modalidades de tratamiento
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un instrumento electroquirdrgico para contener hemorragias durante procedimientos
quirdrgicos. En particular, la invencion se refiere a un instrumento electroquirdrgico que es capaz de funcionar en
varios modos distintos, de modo que el médico que esta operando puede elegir el modo como respuesta a un
suceso determinado sin tener que cambiar de instrumento.

Antecedentes de la invencion

La coagulaciéon con plasma de argén (CPA) es una técnica quirdrgica conocida para controlar las hemorragias
superficiales sin que sea necesario el contacto fisico entre la sonda quirdrgica, que suministra el plasma, y la lesion.
La CPA se puede utilizar en cualquier tipo de procedimiento quirurgico, por ejemplo, en cirugia abierta o en
procedimientos laparoscépicos. La CPA también se puede realizar de manera endoscopica, mediante la cual un
chorro de gas argoén se dirige a través de una sonda que pasa a través de un endoscopio. La ionizacién del gas
argon a medida que se emite crea el plasma que provoca la coagulacion.

También se sabe que la energia de microondas se puede utilizar para llevar a cabo la coagulacién en tejidos mas
profundos.

También se sabe administrar medicamentos liquidos, como adrenalina, en la zona de la hemorragia, con el fin de
estrechar los vasos sanguineos durante hemorragias graves.

El documento GB 2487199A divulga la técnica anterior pertinente.
Sumario de la invencion

En su forma mas general, la presente invencion proporciona un instrumento electroquirdrgico que es capaz de
funcionar de manera selectiva en cualquiera de: i) un modo generador de plasma para la coagulacion superficial, ii)
un modo de radiacion no ionizante para una coagulacion mas profunda, por ejemplo, utilizando energia de
microondas, y iii) un modo de administracién de liquido, para transportar liquido hasta una zona de tratamiento, por
ejemplo, para estrechar los vasos sanguineos con el fin de que un médico pueda tomar el control de la hemorragia.
Estos modos de funcionamiento pueden facilitarse en un instrumento quirtrgico que esta configurado fisicamente
para aplicar presion en un vaso o tejido, es decir, para actuar como taponamiento y contener la hemorragia. La
invencion en si se define en la reivindicacion independiente adjunta 1. Otras realizaciones preferidas se divulgan en
las reivindicaciones dependientes.

El instrumento electroquirdrgico de la invencién puede ser apropiado para su uso en cualquier tipo de procedimiento,
por ejemplo, cirugia abierta (como la hepatectomia), cirugia laparoscépica, etc. Por ejemplo, el instrumento puede
dimensionarse para que quepa dentro del canal de un instrumento de un dispositivo de exploracion quirargico, por
ejemplo, un endoscopio, laparoscopio o dispositivo similar.

Esto se consigue, en lineas generales, con un primer electrodo y un segundo electrodo, que pueden mantener entre
ellos un campo eléctrico generador de plasma en presencia de un flujo de gas, y con un canal de liquido en
comunicacion fluida con una punta de sonda. Mas especificamente, para facilitar los tres modos de funcionamiento
comentados anteriormente, un primer aspecto de la presente invencion proporciona un instrumento electroquirirgico
que tiene una sonda alargada, que comprende: una linea de transmisién coaxial para transmitir radiofrecuencia (RF)
y/o radiacién electromagnética (EM) de microondas; una punta de sonda en un extremo distal de la linea de
transmision coaxial para recibir la energia de microondas y/o RF; un canal de liquido para transportar el liquido hasta
la punta de la sonda; y un canal de gas para transportar el gas hasta la punta de la sonda; en donde la linea de
transmision coaxial incluye un conductor interno, un conductor externo y un primer material dieléctrico que separa el
conductor interno del conductor externo, en donde la punta de la sonda comprende un segundo material dieléctrico
que tiene un canal de la punta de sonda que discurre a su través, estando el canal de la punta de la sonda en
comunicacion fluida con el canal de liquido y terminando en una abertura en su extremo distal; en donde la punta de
la sonda incluye un primer electrodo, conectado al conductor interno de la linea de transmision coaxial, y un segundo
electrodo, conectado al conductor externo de la linea de transmision coaxial, pudiendo funcionar el primer y el
segundo electrodo, de forma selectiva, en un modo generador de plasma o en un modo de radiacion no ionizante, en
donde, en el modo generador de plasma, el primer y segundo electrodos estan dispuestos alrededor de una
trayectoria de flujo de gas procedente del canal de gas, mediante lo que la energia de RF y/o EM de microondas
procedente de la linea de transmision coaxial se puede suministrar para incidir en y mantener un plasma térmico o
no térmico del gas suministrado a lo largo de la trayectoria de flujo, y en donde, en el modo de radiacién no
ionizante, al menos uno del primer electrodo y del segundo electrodo esta configurado como estructura de antena
radiante para emitir un campo EM de microondas hacia el exterior de la punta de la sonda.
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En uso, el instrumento se puede utilizar en cualquiera de los tres modos de funcionamiento comentados
anteriormente. En el modo generador de plasma, el gas se suministra a través del canal de gas y la energia de RF
y/o de microondas se utiliza para incidir en y mantener el plasma del gas. La energia de RF se puede suministrar
como pulso inicial que incida en el plasma, mientras que la energia de microondas se puede suministrar después de
este pulso inicial para mantener el plasma. En el modo de radiacién no ionizante, la energia de microondas se puede
suministrar hacia la punta de la sonda en ausencia de gas. En este modo, la estructura de antena radiante emite un
campo EM de microondas. En el modo de administracién de liquido, se suministra un liquido a lo largo del canal de
liquido y a través de la abertura hasta una zona de tratamiento. Preferentemente, esto se realiza en ausencia de gas
y de energia de RF/microondas.

El instrumento puede funcionar de forma selectiva en un modo de suministro de RF, en el que la energia de RF se
asocia al dispositivo entre el primer electrodo y el segundo electrodo. La energia de RF se puede suministrar de
forma separada o simultanea con la energia EM de microondas, por ejemplo, cuando el dispositivo esta en el modo
de radiacion no ionizante.

El primer electrodo y el segundo electrodo pueden moverse el uno con respecto al otro para adoptar distintas
configuraciones durante el modo generador de plasma y el modo de radiacién no ionizante, respectivamente. Por
ejemplo, el primer electrodo se puede mover a lo largo de un eje longitudinal de la sonda alargada para proyectarse
mas alla de un extremo distal del segundo electrodo cuando funcione en el modo no ionizante. EI movimiento relativo
de los electrodos se puede producir automaticamente después de que el usuario seleccione un modo de
funcionamiento determinado.

El canal de gas y el canal de liquido son dos trayectorias que, preferentemente, estan separadas, es decir, no estan
en comunicacion fluida entre si antes de alcanzar un extremo distal del instrumento. Ya sea uno o ambos del canal
de liquido y el canal de gas pueden situarse dentro de la linea de transmision coaxial, es decir, un conducto que
reside dentro del diametro externo del conductor externo. Por ejemplo, el canal de liquido y/o el canal de gas pueden
estar conformados por un conducto longitudinal a través del primer dieléctrico. En otro ejemplo, el conductor interno
puede estar hueco, es decir, tener a su través uno o mas conductos longitudinales. Asi, el canal de liquido y/o el
canal de gas pueden situarse dentro del conductor interno de la linea de transmisién coaxial. Esta distribucion puede
permitir realizar un dispositivo mas compacto.

En esta memoria descriptiva, "microondas" puede usarse ampliamente para indicar un rango de frecuencia de
400 MHz a 100 GHz, pero preferentemente el rango de 1 GHz a 60 GHz. Las frecuencias especificas que se han
contemplado son las siguientes: 915 MHz, 2,45 GHz, 3,3 GHz, 5,8 GHz, 10 GHz, 14,5 GHz y 24 GHz. En cambio,
esta memoria descriptiva utiliza "radiofrecuencia” o "RF" para indicar un rango de frecuencia que es, al menos, tres
ordenes de magnitud menor, por ejemplo, hasta 300 MHz, preferentemente de 10 kHz a 1 MHz.

Para transportar la energia de RF sin rupturas, el material dieléctrico que separa los conductores interno y externo
de la linea de transmision coaxial pueden tener una resistencia dieléctrica mayor (es decir, un campo eléctrico de
ruptura mayor) que la necesaria si solo se transmite la energia de microondas a lo largo de la linea coaxial. Esto se
puede realizar usando una Unica capa de material dieléctrico con la resistencia dieléctrica apropiada, para su uso,
tanto con la energia de RF como de microondas, por ejemplo, de poliimida (por ejemplo, Kapton®) o una ceramica
apropiada que tenga una constante dieléctrica mayor que 3,0 a 1 MHz. En otra realizacién, el primer material
dieléctrico puede comprender una estructura dieléctrica multicapa que incluye una primera capa, conformada a partir
de un material dieléctrico que tiene una primera resistencia dieléctrica, y una segunda capa, conformada a partir de
un material dieléctrico que tiene una segunda resistencia dieléctrica, siendo menor la segunda resistencia dieléctrica
que la primera resistencia dieléctrica. Se puede seleccionar que el material dieléctrico de la segunda capa sufra una
pérdida menor de energia de microondas, es decir, que tenga una constante dieléctrica menor de 2,1 y una tangente
de pérdida menor de 0,0003 (preferentemente igual a o menor de 0,0001) a la frecuencia de la energia EM de
microondas. La primera capa puede ser mas fina que la segunda capa. La primera capa puede servir de proteccion
frente a las rupturas cuando se transporta energia de RF. El grosor de la primera capa se selecciona,
preferentemente, para garantizar un aumento poco significativo de la pérdida dieléctrica. La estructura multicapa
puede comprender una tercera capa conformada a partir de material dieléctrico con una tercera resistencia
dieléctrica, que es mayor que la segunda resistencia dieléctrica y que puede ser la misma que la resistencia de la
primera capa. La tercera capa puede situarse sobre el lado opuesto de la segunda capa mirando desde la primera
capa. En un ejemplo, la estructura multicapa puede comprender un par de capas de Kapton® que intercalan una
capa de PTFE expandido. En otro ejemplo, la estructura multicapa puede comprender un par de capas de propileno-
etileno fluorado (FEP) que intercalan una capa de espuma de polietileno (por ejemplo, Eccostock® PP).

La linea de transmision coaxial puede tener un diametro externo de no mas de 10 mm y, mas preferentemente, de
no mas de 5 mm. Mas preferentemente, la linea de transmisién coaxial puede tener un diametro externo de no mas
de 2,5 mm, de modo que la sonda alargada se puede colocar dentro del canal de un endoscopio. El material
dieléctrico que separa el conductor interno del conductor externo no puede tener mas de 1 mm de grosor y, mas
preferentemente, no mas de 0,5 mm de grosor. La constante dieléctrica del material dieléctrico puede ser de no mas
de 5y, mas preferentemente, de no mas de 3, y lo mas preferentemente, de no mas de 2,5. El material dieléctrico
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puede ser politetrafluoroetileno (PTFE). Al menos uno de los conductores interno o externo puede estar hecho con
plata. El grosor de los conductores interno y externo puede ser de no mas de 50 micrémetros y, preferentemente, de
no mas de 25 micrometros, y lo mas preferentemente, de no mas de 10 micréometros. Estos grosores son suficientes
para transmitir la energia de RF y EM de microondas a lo largo de la linea de transmision coaxial y lo
suficientemente reducidos para permitir que el conductor interno disponga de uno o mas conductos conformados a
su través.

La punta de la sonda puede estar configurada fisicamente para aplicar presiéon en una zona de hemorragia durante
el tratamiento. Por ejemplo, la punta de la sonda puede tener un extremo proximal conectado al extremo distal de la
linea de transmision coaxial, y un extremo distal opuesto al extremo proximal, que esta conformado con un contorno
suave, puede aplicar un punto de presion en un area objetivo. El canal de la punta de la sonda se une al extremo
proximal y al extremo distal. La abertura se encuentra en el extremo distal del canal de la punta de la sonda.

La punta de la sonda se puede conectar a la linea de transmisiéon coaxial de cualquier manera apropiada, por
ejemplo, mediante engaste, soldadura blanda, adhesivos, etc.

La estructura de antena radiante puede ser una estructura monopolar, formada por el primer electrodo, o puede ser
una antena dipolar, formada por el primer electrodo y el segundo electrodo. La estructura de antena radiante puede
comprender una estructura conductora de electricidad, formada bien por el primer electrodo, el segundo electrodo o
una combinacion del primer electrodo y el segundo electrodo. La estructura conductora puede situarse sobre la
superficie de la punta de la sonda y también puede integrarse, al menos parcialmente, en el material.

Para poder emitir un campo de microondas isotrépico cilindrico, la estructura conductora y/o toda la punta de la
sonda pueden tener simetria cilindrica (en el presente documento, "eje de simetria" se refiere al eje de simetria
cilindrica, a no ser que se indique lo contrario). Esto garantiza que, durante el uso de la sonda, la orientacion del
campo de microondas no dependa de la rotacién de la punta de la sonda alrededor del eje de simetria. El eje
longitudinal del canal de la punta de la sonda (es decir, un eje alineado con el eje de la linea de transmision coaxial)
es preferentemente paralelo al eje de simetria de la propia punta de la sonda. Mas preferentemente, el eje de
simetria de la punta de la sonda es el mismo que el eje longitudinal del canal de la punta de la sonda, de modo que
el canal de la punta de la sonda esta situado en el centro de la punta de la sonda cuando se observa a lo largo del
eje de simetria de la punta de la sonda. La punta de la sonda puede ser abovedada, cénica, troncocénica o con
forma de esfera. Alternativamente, la punta de la sonda puede incluir una seccién cilindrica, conformada de manera
integral con una seccion de extremo distal hemisférica. Cuando la punta de la sonda se conecta a la linea de
transmision coaxial, la linea de transmisién coaxial (al menos en la region cercana al extremo distal) y el canal de la
punta de la sonda pueden tener, sustancialmente, el mismo eje longitudinal.

El segundo material dieléctrico es, preferentemente, un material de poca pérdida y mecanicamente resistente. En
este caso, "de baja pérdida" se refiere a un material a través del cual pueden pasar las microondas sin una pérdida
sustancial de energia dirigida hacia el material. Preferentemente, el segundo material dieléctrico es lo
suficientemente rigido para que se pueda aplicar presidon mecanica sobre la zona de una hemorragia durante el uso
del instrumento y sin que se produzca una deformacién sustancial de la punta de la sonda. El segundo material
dieléctrico puede ser PEEK o una ceramica apropiada, por ejemplo, Macor®. Tras el primer material dieléctrico
puede continuar el segundo material dieléctrico.

Para funcionar en el modo generador de plasma, se puede generar un gran campo eléctrico que incida sobre el
plasma mediante la creacion de un estado de gran impedancia, bien para la energia de RF como para la energia EM
de microondas, en la punta de la sonda. Esto se puede conseguir seleccionando la geometria adecuada del primer y
segundo electrodos. Por ejemplo, una pieza de material dieléctrico aislante, como cuarzo u otro material con una
pérdida baja similar, puede colocarse entre el primer y el segundo electrodos. El material dieléctrico aislante puede
ser el mismo que el segundo material dieléctrico que conforma la punta de la sonda y también puede continuar tras
este.

En el modo generador de plasma, la energia de RF recibida en la punta de la sonda puede utilizarse para incidir
sobre el plasma y puede ser recibida como pulso de alta tensién. El pulso de alta tension puede ser un periodo
predeterminado de energia de RF de onda continua (OC), es decir, puede comprender un conjunto de ciclos de RF
(es decir, una pluralidad), por ejemplo, una primera rafaga de 1 ms de ondas sinusoidales a una frecuencia de
100 kHz. La energia de microondas se puede usar para mantener el plasma, es decir, para suministrar potencia en
el plasma y que mantenga su estado de ionizacion. Esta también puede recibirse en forma de pulsos. El plasma
puede recibir estos impulsos de forma repetida para producir un haz de plasma cuasi-continuo. La ventaja de esta
distribucion de los dispositivos que solo usa energia de RF es que el plasma no se desintegrara debido a la carga
capacitiva o cambio de un entorno seco a uno humedo. Dese el modo generador (y conservador) de plasma, el
instrumento electroquirirgico también puede cambiar a un modo de emisiéon de microondas apropiado para producir
una coagulacion mas profunda, donde la estructura conductora conformada por el primer y/o segundo electrodo
puede actuar como la estructura de antena de microondas radiante comentada anteriormente.

Es conveniente que el calentamiento (preferentemente, el calentamiento interno) y, por tanto, la coagulacion se
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produzcan en el extremo distal de la punta de la sonda y alrededor de los laterales de la punta de la sonda. El
calentamiento deberia ser lo suficientemente fuerte en el extremo distal de la punta de la sonda, ya que, si el
calentamiento mas fuerte se produce el extremo proximal, la reduccién del calentamiento hacia el extremo distal
podria provocar un calentamiento no uniforme a lo largo de la longitud de la punta de la sonda. Para obtener el
calentamiento mas fuerte en el extremo distal de la punta de la sonda, a través de una estructura de linea de
transmision, se introduce energia de microondas/RF en parte de la estructura conductora (conformada por uno o
ambos del primer y segundo electrodos) que esta situada en o cerca del extremo distal de la punta de la sonda. La
conexion en el extremo proximal es posible, aunque no es la conveniente ya que, en uso, puede haber algo de
atenuacion de la potencia entre el extremo proximal y el extremo distal debido a que el tejido biolégico que toca la
estructura absorbe la energia de microondas/RF.

En una realizacion, la punta de la sonda puede incluir una estructura helicoidal conductora de electricidad. La
estructura helicoidal conductora de electricidad puede incluir un primer electrodo helicoidal externo y un electrodo
helicoidal interno que tiene el mismo paso que el primer electrodo helicoidal externo, conectado a la linea de
transmisién coaxial en un punto de alimentacion situado en o cerca del extremo proximal de la punta de la sonda. El
primer electrodo helicoidal externo se dispone sobre la superficie externa de la punta de la sonda y el electrodo
helicoidal interno se dispone radialmente hacia dentro, desde el primer electrodo helicoidal externo, y se puede
integrar en el material dieléctrico de la punta de la sonda, al menos parcialmente por debajo de la superficie externa.

Una estructura de guia de ondas o de la linea de transmision esta conformada entre el electrodo helicoidal interno y
primer el electrodo helicoidal externo. Por consiguiente, el primer electrodo helicoidal externo y el electrodo helicoidal
interno pueden conformarse con tiras de material conductor, en donde el electrodo helicoidal interno tiene un
diametro mas pequefio que el primer electrodo helicoidal externo y sigue una trayectoria sustancialmente paralela a
este, para asi garantizar la superposicion significativa entre las superficies enfrentadas (internas) del primer
electrodo helicoidal externo y del electrodo helicoidal interno, con el fin de transportar energia de RF o EM de
microondas entre medias. Juntos, el electrodo helicoidal interno y el primer electrodo helicoidal externo pueden
conformar una linea de transmision helicoidal de microtira, que esta adaptada para transportar la energia desde un
punto de alimentacion, en el extremo proximal de la punta de la sonda, hasta el extremo distal de la punta de la
sonda.

En una configuracién alternativa, la estructura helicoidal conductora de electricidad comprende un primer electrodo
helicoidal y un segundo electrodo helicoidal, conformados con una relacion axialmente desplazada sobre la
superficie externa de la punta de la sonda. El primer electrodo helicoidal y el segundo electrodo helicoidal estan
aislados eléctricamente entre si para conformar una linea de transmisién coplanaria.

La impedancia de la estructura helicoidal conductora de electricidad, conformada por los dos electrodos helicoidales
en la distribuciéon de microtira o coplanaria comentadas anteriormente, puede adaptarse a la linea de transmision
axial. Esto se puede realizar usando un transformador de adaptacion o seleccionando la geometria de la estructura
para que su impedancia caracteristica sea de aproximadamente 50 Q.

Ademas de la linea de transmision de microtira para conducir la energia EM al extremo distal de la punta de la
sonda, un segundo electrodo helicoidal externo, diametralmente opuesto al primer electrodo helicoidal externo, se
puede disponer sobre la superficie externa de la punta de la sonda. En apariencia, el segundo electrodo helicoidal
externo, diametralmente opuesto, discurre paralelo al primer electrodo helicoidal externo en un desplazamiento axial
fijo, de modo que las bobinas del primer y segundo electrodos se alternen entre si. El segundo electrodo helicoidal
externo puede ser idéntico a, o sustancialmente idéntico al primer electrodo helicoidal externo. En su extremo distal,
el segundo electrodo helicoidal externo puede conectarse al electrodo helicoidal interno, de modo que cuando se
transmita energia de microondas o RF al extremo distal de la punta de la sonda por medio de la linea de transmision
helicoidal de microtira, las sefiales de microondas o RF correspondientes se pueden excitar entre el primer y
segundo electrodos helicoidales externos, que después volveran hacia el extremo proximal de la punta de la sonda,
a lo largo de los espacios helicoidales entre el primer y segundo electrodos helicoidales externos. La conexién entre
los extremos distales del electrodo helicoidal interno y del segundo electrodo helicoidal externo no cubre la abertura
de la punta de la sonda, de modo que no se obstruye. En este caso, el electrodo helicoidal interno esta conectado al
conductor interno y el primer electrodo helicoidal externo esta conectado al conductor externo en un punto de
alimentacion situado en el extremo distal de la punta de la sonda. El extremo proximal del segundo electrodo
helicoidal externo esta abierto para evitar los cortocircuitos de los electrodos.

Para poder llevar a cabo los procesos, como el de coagulacion con plasma de argon (CPA) y otros, es necesario que
una salida del canal de gas se ubique en una posicion en la que el gas que sale del canal de gas pase por una
region entre el primer electrodo y el segundo electrodo, donde se puede formar el campo eléctrico de gran energia.
Asi, cuando se crea un campo eléctrico de gran energia entre el primer electrodo y el segundo electrodo, el gas que
pasa a través de dicho campo eléctrico se ionizara para crear el plasma. La separacion del primer y segundo
electrodos determina la magnitud del campo eléctrico. En la estructura helicoidal comentada anteriormente, la
separacion de los electrodos helicoidales puede variar a lo largo de la hélice, para asi controlar dénde se produce la
creacion de plasma, es decir, creando zonas de ionizacién preferidas.
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Se puede definir un canal de gas con una seccion transversal anular por medio de una camisa externa, situada por
fuera de la superficie externa de la linea de transmision coaxial. En este caso, el canal de gas esta definido por el
espacio entre la superficie interior de la camisa y la superficie externa de la linea de transmision coaxial. Se pueden
emplear separadores para garantizar que haya la suficiente separacion entre la camisa y la linea de transmision
coaxial, y asi garantizar que pase a través una cantidad de gas suficiente sin obstaculos. Como alternativa, la
superficie interior de la camisa puede estar en contacto con la superficie externa de la linea de transmision coaxial y
los canales de gas se pueden conformar como agujeros a través de la pared de la propia camisa.

En el extremo proximal del canal de gas puede haber un puerto de entrada para conectarlo a una fuente de gas, tal
como un depésito de gas presurizado. La fuente de gas puede ser una fuente de argén o de cualquier otro gas
apropiado, por ejemplo, dioxido de carbono, helio, nitrégeno, una mezcla de aire y uno cualquiera de estos gases, es
decir, 10 % de aire/90 % de helio. En el extremo distal del canal de gas, el gas introducido en el puerto de entrada
del extremo proximal del canal se introduce por la superficie del primer y segundo electrodos helicoidales externos,
de modo que el plasma puede recibir impulsos del gran campo eléctrico entre los electrodos.

En otra realizacion (en el presente documento, denominada "configuracion anular"), el primer electrodo puede tener
forma de cubierta conductora sobre la superficie interna del canal de la punta de la sonda, que puede conformarse
como una extension longitudinal del conductor interno. El segundo electrodo puede tener forma de anillo conductor
sobre la superficie externa del segundo material dieléctrico de la punta de la sonda. El anillo conductor esta
conectado eléctricamente al conductor externo, preferentemente, por una tira de material conductor situada sobre la
superficie externa del segundo material dieléctrico. Preferentemente, el primer y segundo electrodos estan aislados
eléctricamente entre si para evitar que haya un cortocircuito entre ellos.

En la configuracion anular, para que el gran campo eléctrico generado entre el primer electrodo y el segundo
electrodo incida en el plasma, el canal de gas debe tener su extremo distal en o cerca de la regién entre el primer
electrodo y el segundo electrodo, por ejemplo, usando la distribucion de camisa externa descrita anteriormente, o
haciéndolo de otra manera. Para administrar un liquido en un area objetivo de tejido bioldgico, el canal de liquido
también puede estar en comunicacion fluida con el canal de la punta de la sonda.

Por consiguiente, en una realizacion alternativa, para separar el canal de gas del canal de liquido, se puede situar
una estructura de varias luces dentro del canal hueco conformado por el conductor interno de la linea de transmisién
coaxial. En una realizacion de la estructura de varias luces, se puede definir un canal de liquido central, que esta
rodeado por uno o mas canales de gas periféricos, separados del canal de liquido por una o mas paredes divisorias.
Un extremo distal de la estructura de varias luces tiene una abertura de salida de liquido y, al menos, una abertura
de salida de gas, donde termina el canal de liquido y, al menos, un canal de gas respectivamente. El diametro
externo de la estructura de varias luces no es mayor que el diametro del canal hueco definido por el conductor
interno de la linea de transmisiéon coaxial. En otra realizacién, puede haber un revestimiento protector sobre la
superficie interior del conductor interno de la linea de transmisién coaxial. En este caso, la estructura de varias luces
se sitlia dentro del canal hueco conformado por la superficie interna del revestimiento interno. La estructura de varias
luces puede extraerse del canal en el que esta situada, con el fin de poder utilizar distintas estructuras para
diferentes procedimientos, dependiendo de los requisitos del procedimiento en cuestion. Una superficie de extremo
distal de la estructura de varias luces puede situarse en el extremo distal de la linea de transmisién coaxial. En este
caso, para que el gas salga del canal de gas hacia una regidon que esta situada entre el primer electrodo y el
segundo electrodo, puede proporcionarse un canal de salida de gas entre el canal de gas, que termina en una
abertura de salida de gas, sobre la superficie externa del conductor externo o sobre la superficie externa de la punta
de la sonda. El canal de salida de gas esta orientado preferentemente de forma oblicua con respecto al canal de
gas. El canal de salida de gas puede pasar a través de uno o mas del conductor interno, el conductor externo, el
primer material dieléctrico y el segundo material dieléctrico. Puede haber una pluralidad de canales de salida de gas.

Dependiendo de la manera en que se suministra el gas hacia el instrumento, puede ser necesario guiar el gas hacia
una corriente apropiada para que sea efectivo. Esto se puede conseguir conformando los canales de gas periféricos
de la(s) abertura(s) de salida de gas para que dirijan el gas hacia la ubicacion deseada, por ejemplo, hacia una
region donde los dos electrodos esta muy juntos (es decir, hacia una region de ionizacion preferente comentada
anteriormente). El caudal del gas también puede alterarse ajustando las areas en seccion transversal de los canales
de gas (siendo preferentemente constante el area en seccion transversal de cada canal de gas a lo largo de la
mayor parte de su longitud) y el area en seccion transversal de las aberturas de salida de gas y, en particular, el
tamafio del area en seccion transversal de las aberturas de salida de gas con respecto al area en seccion
transversal del canal o canales de gas. Por ejemplo, para aumentar el caudal de la abertura de salida de gas, el area
en seccion transversal de la abertura de salida de gas puede ser menor que el area en seccion transversal del canal
de gas que termina con esta.

En otra realizacion, el primer electrodo y el segundo electrodo pueden tener forma de una primera tira conductora y
de una segunda tira conductora sobre la superficie externa de la punta de la sonda. La primera y segunda tiras
conductoras estan situadas, preferentemente, sobre los laterales opuestos de la abertura. Las tiras pueden estar
pensadas para que, cuando se observe hacia abajo el eje longitudinal del canal de la punta de la sonda, las dos tiras
parezcan sustancialmente rectas y/o sustancialmente paralelas. La primera tira conductora esta conectada al
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conductor interno y la segunda tira conductora esta conectada al conductor externo. Preferentemente, la primera tira
conductora y la segunda tira conductora estan aisladas eléctricamente entre si para evitar que se produzca un
cortocircuito entre ellas. En esta distribucion, el canal de gas puede proporcionarse como parte de una estructura de
varias luces, como la descrita anteriormente, o como resultado de una separacién entre la camisa y el conductor
externos. La distancia entre las tiras conductoras puede reducirse a medida que se aproximan al extremo distal del
dispositivo, para asi crear la ionizacién preferente en la punta distal.

En otra realizacion, el primer electrodo puede tener forma de primera tira conductora sobre la superficie externa del
segundo material dieléctrico, comprendiendo la primera tira conductora una primera extremidad y una segunda
extremidad, que se sitian en ambos lados de la superficie externa del segundo material dieléctrico, encontrandose
en el extremo distal de la punta de la sonda. La primera tira conductora puede conformarse envolviendo una tira de
material conductor alrededor de la punta de la sonda. La primera tira conductora esta conectada, preferentemente, al
conductor interno de la linea de transmision coaxial, en el extremo distal de la punta de la sonda. Por consiguiente,
en esta realizacion, es preferible que el conductor interno de la linea de transmision coaxial y, mas preferentemente,
toda la linea de transmision coaxial, se extienda hasta el extremo distal de la punta de la sonda. Una estructura de
conexion conductora puede situarse en el extremo distal de la punta de la sonda, con el fin de conectar el conductor
interno con la primera tira conductora. En esta realizacion, el segundo electrodo puede tener forma de segunda tira
conductora, situada sobre una superficie externa del segundo material dieléctrico. La segunda tira conductora esta
situada preferentemente en una posicién que esta, aproximadamente, a medio camino entre la primera extremidad y
la segunda extremidad de la primera tira conductora, sobre la superficie externa de la punta de la sonda. Mas
preferentemente, la segunda tira conductora se retira 90 grados de cada una de la primera extremidad y la segunda
extremidad de la primera tira conductora. El segundo electrodo también puede incluir una tercera tira conductora,
dispuesta sobre la superficie externa de la punta de la sonda, en una posicidon opuesta a la segunda tira conductora.
Preferentemente, la tercera tira conductora esta situada en una posicidon que esta, aproximadamente, a medio
camino entre la primera extremidad y la segunda extremidad de la primera tira conductora, opuesta a la segunda tira
conductora. Como la segunda tira conductora, la tercera tira conductora se retira, preferentemente, 90 grados de
cada una de la primera extremidad y la segunda extremidad de la primera tira conductora. La segunda y tercera tiras
conductoras estan conectadas, preferentemente, por sus extremos proximales, al conductor externo de la linea de
transmision coaxial. Preferentemente, el conductor externo de la linea de transmision coaxial tiene un primer y
segundo salientes conductores, que se sitian diametralmente opuestos entre si, en una posicién en o cerca del
extremo proximal de la punta de la sonda. Los extremos proximales de cada una de la segunda y tercera tiras
conductoras se conectan a los extremos externos del primer y segundo salientes conductores con el fin de
conectarlos eléctricamente al conductor externo de la linea de transmision axial. En una realizacion como la descrita
anteriormente, la superficie externa de la punta de la sonda esta dividida en cuatro regiones aproximadamente
iguales, cada una acotada por dos de la primera, segunda y tercera tiras conductoras. Después, en uso, se puede
crear un campo eléctrico entre cada par adyacente de tiras conductoras, permitiendo que el plasma se forme
alrededor de toda la superficie externa de la punta de la sonda, en el modo generador de plasma. En una realizacion
alternativa, el canal de liquido y el canal de gas pueden ser el mismo canal.

El liquido se puede suministrar desde la punta de la sonda a través de un canal hueco, por ejemplo, de una aguja
hipodérmica con un primer extremo y un segundo extremo, pasando la aguja a través de la abertura en el extremo
distal del canal de la punta de la sonda. El primer extremo de la aguja puede estar en comunicacion fluida con el
canal de liquido, de modo que el liquido del canal liquido puede entrar por la aguja y el segundo extremo de la aguja
puede estar pensado para suministrar liquido hasta un area objetivo situada por fuera del canal de la punta de la
sonda. El uso de una aguja permite aplicar un flujo controlado y constante en un area objetivo. La aguja puede
extenderse por toda la longitud del canal de liquido.

Adicionalmente, la aguja puede ajustarse entre una posicion retraida y una posicion expuesta, en donde, cuando la
aguja esta en una posicion expuesta, el segundo extremo de la aguja se encuentra fuera de la punta de la sonda, es
decir, en contacto con, o muy cerca del area objetivo, y cuando la aguja esta en la posicion retraida, el segundo
extremo de la aguja permanece dentro de la punta de la sonda. Como alternativa, cuando la aguja esta en una
posicion retraida, el segundo extremo de la aguja puede retraerse completamente dentro de la linea de transmision
coaxial o del canal de liquido al que esta conectada la punta de la sonda. Para efectuar el ajuste de la aguja entre
las posiciones expuesta y retraida, el instrumento electroquirtrgico puede estar provisto de un medio de ajuste de
aguja, por ejemplo, se puede conectar un cable guia en o cerca del primer extremo de la aguja, pasando el cable
guia a lo largo del canal de liquido, de modo que el ajuste de la aguja se pueda controlar desde el extremo proximal
del canal de liquido. Esto permite ajustar la aguja mientras el dispositivo esta en uso. También se puede conectar un
tubo de alimentacion de aguja al primer extremo de la aguja para suministrar a la aguja un liquido que se
administrara en un area objetivo. De esta manera, la administracion de un liquido se puede controlar con mas
cuidado y no es necesario inundar todo el canal con liquido para poder administrarlo, lo que puede resultar en un
uso mas econémico del liquido.

Para que sea mas estable, al menos parte de la aguja puede situarse dentro del canal de la punta de la sonda y
puede fijarse a una pared del canal de la punta de la sonda. La aguja puede situarse en una estructura de guia de
aguja sobre una pared del canal de punta de la sonda para garantizar que, durante el ajuste entre las posiciones
expuesta y retraida, el eje longitudinal de la aguja no cambia su orientacion con respecto al eje longitudinal del canal
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de la punta de la sonda. Esto permite un mayor control durante el ajuste de la aguja y, por ejemplo, puede garantizar
que la aguja no raspe lateralmente el tejido biolégico durante el ajuste mientras el instrumento esta en uso. Cuando
una superficie interna del canal de la punta de la sonda incluye un material conductor, la aguja esta preferentemente
aislada de dicho material conductor, por ejemplo, gracias a una capa de material aislante (por ejemplo, Kapton® o
PFTE) que puede cubrir toda la superficie interna de la cubierta conductora, o alternativamente, cubrir solo la parte
donde la aguja hace contacto con dicha superficie interna. En caso de que el primer y segundo electrodos formen
una distribucion coaxial generadora de plasma, en vez de la superficie interna del canal de la punta de la sonda, la
superficie interna del segundo electrodo es la superficie de interés para los objetivos de este parrafo.

El diametro mas grande de la aguja puede ser mas pequefio que el diametro mas pequefo de la abertura o del canal
de la punta de la sonda. En este caso, se puede proporcionar un tapén para formar un sello hermético a los fluidos
entre la aguja y la pared del canal de la punta de la sonda. Un sello de este tipo puede permitir la inyeccion de
liquido en un area objetivo desde la aguja cuando el liquido esta en una posicidon expuesta, pero evitar el contraflujo
de sangre y otros fluidos corporales hacia la punta de la sonda cuando la aguja esta en la posicion retraida, es decir,
el sello puede comprender una valvula de una sola via. El tapén puede estar conformado a partir de un material no
rigido o deformable elasticamente que tapone la abertura, de modo que cuando la aguja esta en una posicion
expuesta, el tapon ejerce presion hacia adentro, sobre la superficie externa de la aguja, para asi formar un sello
hermético a los fluidos, y cuando la aguja esta en una posicion retraida, la naturaleza elasticamente deformable del
tapon garantiza que no haya ningun orificio presente a través del tapén, es decir, los sellos cierran el orificio a través
del que puede pasar la aguja. El extremo mas externo del tapon puede quedar a ras de la superficie de la punta de
la sonda y puede tener una forma que conforme una superficie continua. Alternativamente, el tapon puede colocarse
dentro del canal de la punta de la sonda, estando su extremo mas externo separado de la abertura. El tapén puede
estar hecho con cualquier material resistente, por ejemplo, silicona, PEEK o PTFE.

Al seleccionar las dimensiones del instrumento, se establece un equilibrio entre los grosores de las capas que
conforman la linea de transmision axial y el diametro del hueco definido por la superficie interna del conductor
interno, que tiene el objetivo de minimizar las pérdidas de energia del sistema mientras se proporcionan los caudales
apropiados de gas y liquido.

La linea de transmision coaxial puede tener un diametro externo de no mas de 10 mm y, mas preferentemente, de
no mas de 5 mm. Mas preferentemente, la linea de transmisién coaxial puede tener un diametro exterior de no mas
de 2,5 mm. Asi, la sonda alargada puede dimensionarse para que quepa dentro del canal del instrumento de un
dispositivo de exploraciéon quirdrgico, como un endoscopio, laparoscopio o dispositivo similar. El primer material
dieléctrico que separa el conductor interno del conductor externo no puede tener mas de 1 mm de grosor y, mas
preferentemente, no mas de 0,5 mm de grosor. La constante dieléctrica del primer material dieléctrico puede ser de
no mas de 5y, mas preferentemente, de no mas de 3, y lo mas preferentemente, de no mas de 2,5. El primer
material dieléctrico puede ser politetrafluoroetileno (PTFE) expandido o de baja densidad, es decir, un material con
una matriz de PTFE que contiene burbujas de aire, como Plastolon®. También se pueden usar otros materiales,
como hailon o poliuretano.

Las propiedades del primer material dieléctrico, por ejemplo, el grosor y la constante dieléctrica, se pueden
seleccionar para que este pueda soportar una tension pico de RF de al menos 400 V, y preferentemente de 800 V.
Este nivel de proteccion frente a rupturas lo puede proporcionar el primer material dieléctrico individualmente. Sin
embargo, en algunos ejemplos, se puede proporcionar una capa adicional de un material de resistencia dieléctrica
mayor (por ejemplo, Kapton®).

La punta de la sonda puede tener un diametro maximo igual a o inferior al diametro externo de la linea de
transmision coaxial. Para poder manejar el instrumento facilmente, especialmente en los ejemplos donde se inserta
a través del canal de instrumento de un dispositivo de exploracion quirtrgica, la longitud axial de la punta de la
sonda es preferentemente igual a o inferior a 10 mm.

La estructura conductora de electricidad que conforma la estructura de antena radiante puede ser flexible, es decir,
capaz de doblarse a medida que el instrumento se manipula hasta su posicién. Si esta estructura es flexible,
entonces hay menos limitaciones en cuanto a su configuracion. La estructura conductora de electricidad puede
configurarse como un resonador de media longitud de onda o como un resonador de un cuarto de longitud de onda.

Al menos uno de los conductores interno o externo puede estar hecho con plata. El grosor de los conductores
interno y externo puede ser de no mas de 50 micrometros y, preferentemente, de no mas de 25 micrémetros, y lo
mas preferentemente, de no mas de 10 micrémetros. Estos grosores son suficientes para transmitir energia de
microondas a lo largo de la linea de transmisién coaxial, pero son tan pequefios como sea posible para maximizar el
tamano del hueco definido por una superficie interna del conductor interno hueco.

La aguja tiene preferentemente un diametro de no mas de 1 mm y, mas preferentemente, de no mas de 0,5 mm,
para asi poder pasar a través del canal de liquido y, también, para minimizar la cantidad de espacio necesario para
la aguja. En algunas realizaciones, el diametro del canal de liquido puede ser sustancialmente el mismo que el
diametro de la aguja, para asi poder conseguir un ajuste hermético entre los dos. Aunque el objetivo principal del
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canal de liquido y la aguja es suministrar liquido en una zona de tratamiento, se puede suministrar un gas a través
del canal de liquido, por ejemplo, para enjuagar la aguja. En algunas circunstancias, el gas se puede suministrar a
través de la aguja al mismo tiempo que se aplica energia de microondas. En esta situacion, puede ser posible que la
energia de microondas incida en el plasma del gas. Este ejemplo puede proporcionar una fuente de plasma adicional
mas focalizada que la utilizada en el modo generador de plasma comentado anteriormente.

En términos generales, el instrumento electroquirdrgico tiene tres modos principales de funcionamiento:

i) Modo de administracion de liquido, donde el liquido del canal de liquido se administra en una zona objetivo a
través de la abertura de la punta de la sonda.

ii) Modo de radiacién no ionizante, donde la estructura conductora conformada por el primer y segundo
electrodos actiia como estructura de antena radiante, para asi emitir energia de RF y/o EM de microondas hacia
el tejido bioldgico circundante.

iii) Modo generador de plasma, donde la energia de RF se utiliza para generar un campo eléctrico entre el primer
y segundo electrodos, que incide en el plasma de un gas que pasa a través y/o entre el primer y segundo
electrodos, y donde la energia de microondas se suministra para mantener el plasma.

Un segundo aspecto de la invencion proporciona un aparato electroquirtrgico para llevar a cabo la coagulacion, que
tiene: un generador de sefales de microondas para generar energia EM de microondas; un generador de sefiales de
radiofrecuencia (RF) para generar energia EM de radiofrecuencia con una frecuencia inferior a la frecuencia EM de
microondas; un instrumento electroquirirgico, como el descrito anteriormente, conectado para recibir la energia EM
de microondas/RF; una estructura de alimentacion, para transportar la energia EM de microondas/RF hasta la
sonda, incluyendo la estructura de alimentacién un canal de microondas para conectar la linea de transmision
coaxial al generador de sefiales de microondas y un canal de RF para conectar la linea de transmision coaxial al
generador de sefiales de RF, una alimentacion de gas, conectada para suministrar gas al instrumento
electroquirurgico, y una alimentacion de liquido, conectada para suministrar el liquido al instrumento
electroquirdrgico, en donde el aparato puede funcionar: en un modo generador de plasma para la coagulacion de la
superficie, mediante el que la energia EM de microondas y la energia de RF suministradas hacia la punta de la
sonda estan pensadas para que incidan y mantengan un plasma de gas entre el primer y el segundo electrodos; y en
un modo de radiacién no ionizante, mediante el que la energia EM de microondas suministrada hacia la punta de la
sonda esta pensada para emitir un campo EM no ionizante hacia afuera, desde la punta de la sonda, para coagular
el tejido; y en un modo de administracion de liquido, mediante el que el liquido se suministra hasta un area objetivo a
través de la alimentacion de liquido, el canal de liquido y la abertura en el extremo distal del canal de la punta de la
sonda.

En una realizacion preferida, existe un mecanismo colocado para garantizar que solo uno de los tres modos de
funcionamiento anteriores esté activo en cualquier momento determinado. Ademas, se prefiere que los tres modos
estén disponibles faciimente para que cambiar entre ellos se pueda efectuar de forma rapida. Con una aguja que es
ajustable, para poder colocarla en la posicion retraida cuando no es necesario administrar un liquido, se puede
garantizar que la aguja no quede expuesta durante periodos en los que el instrumento esta en el modo de emision
de microondas o en el modo de generacion de plasma. Preferentemente, el instrumento incluye un mecanismo de
bloqueo, para asi limitar de forma fisica el uso del modo de emisidon de microondas o del modo de generacion de
plasma mientras la aguja esté en la posicién expuesta. Esto puede incluir un mecanismo de cambio, que esta
configurado para que una conexion eléctrica, necesaria para la emision de microondas o la generacion de plasma,
solo se establezca cuando la aguja esté en la posicion retraida. Preferentemente, no se suministra potencia a la
punta de la sonda si la aguja esta en la posicion expuesta.

Por ejemplo, en una realizacién, para evitar la emision de un campo de microondas cuando la aguja esta en la
posicion expuesta, el conductor interno de la linea de transmision coaxial puede tener un espacio axial y la aguja o el
medio de ajuste de la aguja puede incluir un anillo conductor, pensado para cerrar el espacio axial del conductor
interno cuando la aguja esta en la posicion retraida. Cuando la aguja esta hacia la posicion expuesta, el anillo
conductor también se mueve para no seguir cerrando el espacio del conductor interno, lo que rompe la conexion
eléctrica y, por lo tanto, se deja de suministrar potencia a la punta de la sonda, evitando la emisién del campo de
microondas.

El aparato también puede funcionar en un modo de coagulacion de RF, donde la energia de RF se aplica entre el
primer electrodo y el segundo electrodo para coagular el tejido. El modo de coagulacion de RF se puede usar antes
del modo de radiacién no ionizante, es decir, mientras la impedancia del tejido sigue a un nivel relativamente bajo.

La energia de RF se puede suministrar con la energia de microondas durante el modo de radiacion no ionizante para
aumentar el efecto de coagulaciéon. Se ha descubierto que el suministro constante de RF, por ejemplo, durante mas
de 6,5 segundos, deriva en un gran aumento de la impedancia en la punta del instrumento. Después, el instrumento
electroquirirgico se comporta como un atizador caliente, que proporciona energia solo en el tejido inmediatamente
adyacente a la punta, en vez de a una profundidad deseada. Para abordar este problema, cuando funciona en el
modo de radiacién no ionizante, el instrumento descrito en el presente documento puede funcionar para cambiar de
un suministro de energia de RF a energia microondas cuando la impedancia de la punta alcanza un limite
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predeterminado, tal como 200 Q.

Puede haber una pluralidad de esquemas de funcionamiento seleccionables para el modo de radiacién no ionizante,
en donde:

1) Para la coagulacion poco profunda, solo se puede suministrar energia de RF de 1 a 2 segundos. Esto puede
ser util en procedimientos en el tubo digestivo inferior.

2) Para la coagulacion de profundidad media, solo se puede suministrar energia de microondas, por ejemplo, a
10 W, de 2 a 6 segundos.

3) Para la coagulacion mas profunda, se puede usar un esquema en el que va la secuencia 1 seguida de la
secuencia 2 anterior. De esta forma, la coagulacion mas profunda es posible porque el efecto de las microondas
se ve mejorado cuando hay menos absorcion en el tejido inmediatamente adyacente a la punta. El cambio de la
secuencia 1 a la secuencia 2 también se puede inducir cuando se detecta una impedancia limite en la punta.
Como alternativa, el cambio se puede inducir cuando se detecte que se suministraria mas potencia usando la
energia de microondas que la energia de RF, por ejemplo, cuando la potencia de RF cae por debajo de los 10 W.
Esta secuencia puede ser Util para las hemorragias digestivas altas.

Se puede emplear otra secuencia de tratamiento mas compleja, por ejemplo:

Intervalo de tiempo 1: 100 % energia de RF

Intervalo de tiempo 2: 20 % de energia de microondas, 80 % de energia de RF
Intervalo de tiempo 3: 40 % energia de microondas, 60 % de energia de RF
Intervalo de tiempo 4: 80 % de energia de microondas, 20 % de energia de RF
Intervalo de tiempo 5: 100 % energia de microondas.

Adicionalmente, la combinacion o intercalacion de la RF con la energia de microondas puede ser beneficioso en
otros procedimientos, como la extirpacion de tumores.

El aparato electroquirirgico puede incluir una estructura transformadora de la impedancia, para garantizar que la
impedancia se adapte entre la linea de transmision coaxial y la estructura de alimentacién para garantizar un
suministro 6ptimo de potencia.

La estructura transformadora de la impedancia puede incluir: una alimentacion entrada del generador de sefiales
para recibir sefiales desde el generador de sefiales de RF/microondas; una salida del transformador, pensada para
suministrar sefiales hacia la linea de transmision coaxial del instrumento electroquirdrgico; y una seccion de
adaptacion de la impedancia, situada entre la alimentacion de entrada del generador de sefiales y la salida del
transformador, que tiene una impedancia y dimensiones seleccionadas para adaptarse a la impedancia entre el
puerto de entrada y el puerto de salida. La impedancia de la seccién de adaptacion de la impedancia se selecciona
preferentemente calculando la media geométrica de las impedancias de la alimentacion de entrada del generador de
sefiales y la linea de transmision axial del instrumento electroquirurgico, y preferentemente, tiene una longitud igual a
un multiplo impar (por ejemplo, 1, 3 0 5 veces) de un cuarto de la longitud de onda de la energia de microondas
recibida en la alimentacién de entrada del generador de sefiales (en el presente documento, "una longitud de onda"
se utiliza para hacer referencia a la longitud de onda proporcionada por el generador de sefiales, a no ser que el
contexto claramente indique lo contrario).

Preferentemente, la estructura del transformador de impedancia incluye un canal hueco, que tiene un puerto de
entrada de liquido/gas en un extremo, y que se encuentra con la seccion de adaptacion de impedancia en el otro
extremo, estando el canal hueco configurado para suministrar liquido o gas en el canal de liquido y el canal de gas
del instrumento electroquirdrgico de la presente invencion, a través de la seccion de adaptacion de la impedancia. La
seccion de adaptacion de la impedancia tiene, preferentemente, forma de linea de transmisién coaxial de adaptacion
de la impedancia.

El canal hueco, la seccion de adaptacion de la impedancia y la alimentacion de entrada del generador de sefiales
pueden encontrarse en una interseccion, y si es asi, la distancia entre la interseccion y la salida del transformador es
preferentemente un cuarto de una longitud de onda (o un mdltiplo impar de esta).

Sobre el canal hueco puede haber una estructura obturadora para garantizar que la energia de microondas no pasa
a lo largo del canal hueco y, mas especificamente, para garantizar que la energia de microondas que entra en la
estructura del transformador de impedancia solo puede propagarse a lo largo de la estructura de adaptacion de la
impedancia. La estructura obturadora puede incluir un espacio de aire circular alrededor de todo el canal hueco,
pensado para impulsar un circuito abierto. El plano del espacio de aire circular es preferentemente perpendicular al
eje longitudinal del canal hueco, en el punto del espacio de aire, aunque puede tener un borde escalonado o gradual
que minimice el aumento del diametro externo del instrumento. El espacio de aire puede tener una longitud igual a
un numero impar de cuartos de longitud de onda. La estructura obturadora esta situada preferentemente a una
distancia de media longitud de onda desde la interseccion. Mas preferentemente, el canal hueco incluye un segundo
espacio de aire circular, situado a media longitud de onda del primero, en direccién opuesta a la interseccion.
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La estructura obturadora permite configurar el instrumento como un circuito abierto en el extremo proximal, lo que
permite suministrar la energia de RF.

El instrumento electroquirirgico puede conectarse a la estructura de alimentacion, a la alimentacion de gas y a la
alimentacion liquido a través de una empuinadura, que el usuario del aparato electroquirdrgico puede hacer funcionar
manualmente. El transformador de impedancia comentado anteriormente, si es necesario, puede formar parte de la
empufiadura. Sin embargo, si el cable de alimentacion tiene la misma impedancia caracteristica que el generador
(por ejemplo, 50 Q), no es necesario el transformador.

El aparato puede comprender un circuito de generacion de sefiales de incidencia, pensado para suministrar un pulso
(o pulsos) de energia EM de radiofrecuencia hacia la punta de la sonda y, asi, generar el gran campo eléctrico entre
el primer electrodo y el segundo electrodo a través de la trayectoria de flujo de gas para incidir sobre el plasma, en
donde el circuito de generacion de sefales de incidencia incluye circuiteria de control, pensada para utilizar un rasgo
detectable de un pulso de radiacion EM de microondas sobre el canal de microondas para desencadenar la
generacion del pulso de radiacion EM de radiofrecuencia. Asi, la radiacion EM de radiofrecuencia se utiliza para
incidir en el plasma, mientras que la radiacion EM de microondas se utiliza para mantener el plasma. Mediante la
coordinacién del suministro de un pulso de incidencia de RF con un pulso de radiacién EM de microondas, como se
ha descrito anteriormente, el aparato puede incidir en el plasma con mayor seguridad.

Aunque el instrumento puede estar pensado para generar plasma térmico, también puede estar pensado para
generar un plasma no térmico de esterilizacion. En la distribucion de generacién de plasma coaxial, descrita
anteriormente, donde el diametro interno del primer electrodo de dentro de la distribucion coaxial tiene un diametro
de entre 3 mm y 5 mm, y un tubo de cuarzo que encaja bien dentro de un grosor de pared de entre 0,25 mmy 1 mm,
y donde el diametro externo del segundo electrodo es de entre 0,75 mm y 4 mm (permitiendo que haya un espacio
para que fluya el gas en la region entre el conductor interno y la pared interna del tubo de cuarzo), puede producirse
un plasma no térmico apropiado para la desinfeccion o esterilizacion haciendo funcionar el generador en modo
pulsatil con un ciclo de trabajo de menos del 40 %, es decir, del 28 %. En una realizacion, la potencia RMS de un
solo pulso de microondas es de 50 W y el tiempo de actividad del pulso es de 40 ms, dentro de un periodo total de
140 ms, es decir, la potencia promedio suministrada en el plasma es de 14,28 W a 2,45 GHz. Cuando, en esta
configuracion, se utiliza un pulso de incidencia de RF, la duracién del pulso de incidencia de RF es de
aproximadamente 1 ms y la frecuencia de las oscilaciones sinusoidales es de 100 kHz. La amplitud es de
aproximadamente 1 kV pico (707 Vrms). La potencia de RF es inferior al 10 % de la potencia de microondas. El
pulso de RF se sincroniza con la rafaga o pulso de microondas y se desencadena en el borde ascendente de la
rafaga o pulso de microondas.

Para producir el plasma térmico, el ciclo de trabajo puede aumentar, es decir, hasta el 50 % o a onda continua (OC)
y/o puede aumentar el nivel de potencia de RMS, es decir, a 75W o 100 W para esta geometria de aplicador en
particular (si la geometria se reduce o aumenta, entonces la potencia de microondas y la amplitud del pulso de
incidencia de RF se ajustaria en consecuencia). La razén de potencia de RF y microondas permanecera,
preferentemente, constante, es decir, a menos del 10 % y posiblemente igual a o a menos del 1 %, para el plasma
térmico y no térmico.

Disponer de la capacidad para realizar la esterilizacion en el extremo distal del instrumento puede ser
particularmente ventajoso para desinfectar el canal de instrumento de los elementos de exploracion. Dicho de otra
forma, el plasma no térmico se emite cuando el instrumento se extrae del elemento de exploracion (por ejemplo, del
endoscopio o instrumento similar) para tratar la superficie interna del instrumento. Mientras que para este proceso se
prefiere el plasma no térmico, también puede ser posible conseguir la esterilizacién suministrando solo radiacion de
microondas o RF no ionizante, es decir, en ausencia de gas.

La funcién de esterilizaciéon del plasma no térmico también se puede utilizar para esterilizar las cavidades corporales
antes o después del tratamiento. Cuando el dispositivo se utiliza para esterilizar o limpiar los instrumentos, por
ejemplo, los endoscopios o gastroscopios, este se puede configurar para producir una combinaciéon de plasma no
térmico y de radiacion de microondas no ionizante. El dispositivo también puede configurarse para producir un
plasma no térmico, plasma térmico y radiacion de microondas no ionizante cuando se utiliza en procedimientos
NOTES o cuando es ventajoso poder llevar a cabo la coagulacion, esterilizacion del tejido corporal y coagulacion
profunda de los vasos sanguineos grandes o sangrantes.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describiran las realizaciones de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

La figura 1A es una vista en seccion transversal esquematica y longitudinal de parte de la linea de transmision

coaxial y de la punta de sonda, segun una primera realizacion de la presente invencion, estando la aguja esta en
una posicién expuesta;

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2779801 T3

la figura 1B es una vista en seccion transversal esquematica y longitudinal de parte de la linea de transmision
coaxial y de la punta de sonda, seguin una primera realizacion de la presente invencion, estando la aguja esta en
una posicion retraida;

la figura 2 es una vista en seccion transversal esquematica y longitudinal de parte de la linea de transmision
coaxial y de la punta de sonda, segun una segunda realizacion de la presente invencion, estando la aguja esta
en una posicidn expuesta;

la figura 3 es una vista en seccion transversal esquematica y longitudinal de parte de la linea de transmision
coaxial y de la punta de sonda, segun una tercera realizacion de la presente invencion, estando la aguja esta en
una posicién expuesta;

las figuras 4A y 4B son diagramas esquematicos de una estructura dieléctrica multicapa que se pueden usar en
la linea de transmisioén coaxial en todas las realizaciones de la presente invencion;

la figura 5 muestra una vista axial que mira hacia abajo del canal de la punta de la sonda, con una configuracion
de punta de sonda que se puede emplear en las realizaciones de la presente invencion;

la figura 6 muestra una vista axial que mira hacia abajo del canal de la punta de la sonda, con una configuracion
de punta de sonda que se puede emplear en las realizaciones de la presente invencion;

la figura 7A muestra una vista en perspectiva de parte de una antena helicoidal que puede utilizarse en las
realizaciones de la presente invencion;

la figura 7B muestra una vista en perspectiva de una punta de sonda, que se puede utilizar en las realizaciones
de la presente invencion;

la figura 8 muestra una configuracion de una carga hepatica y de la punta de la sonda, que se pueden utilizar en
realizaciones de la presente invencion, que se usa para ejecutar una simulacion;

de la figura 9A a la 9D se muestran los resultados de la estimulacion en funcién de la configuracion mostrada en
la figura 8;

la figura 10 muestra otra configuracion de una carga hepatica y de la punta de la sonda, que se pueden utilizar
en realizaciones de la presente invencion, que se usa para ejecutar una simulacion;

de las figuras 11A a la 11D se muestran los resultados de la estimulacién en funcién de la configuracion
mostrada en la figura 10;

las figuras 12A-D muestran una configuracion alternativa de la punta de la sonda, segun otra realizacion de la
presente invencion, y representa la absorcion de alimentacion cuando dicha punta de sonda se coloca a un lado
de la carga hepatica;

la figura 13 es una vista esquematica de una estructura transformadora de la impedancia, que puede utilizarse en
las realizaciones de un instrumento electroquirirgico que incorpora el instrumento electroquirirgico de la
presente invencion;

las figuras 14A y 14B son dibujos en perspectiva del transformador de impedancia mostrado esquematicamente
en la figura 13;

la figura 15 es un dibujo en perspectiva que muestra un recorte de las estructuras obturadoras mostradas en las
figuras 13y 14A;y

la figura 16 es un grafico que muestra los reflejos/transmisiones en las interfaces de la estructura transformadora
de impedancia mostrada de la figura 13 a la 15.

Descripcion detallada de las realizaciones

De la figura 1 a la 3 se muestran secciones transversales longitudinales de las distintas realizaciones de la presente
invencion, que presentan distintas configuraciones mediante las cuales se puede proporcionar gas en la regién entre
el primer y el segundo electrodos, para que asi el plasma reciba impulsos entre los electrodos en presencia de un
campo eléctrico elevado. De la figura 5 a la 7b se muestran las distribuciones del material conductor sobre la punta
de la sonda, que forman la estructura de antena radiante y el primer y segundo electrodos en las distintas
realizaciones de la presente invencion. Se observa que estas distribuciones de la punta de la sonda se pueden
emplear con cualquiera de las estructuras de suministro de gas mostradas de la figura 1 a la 3.

La figura 1A muestra una seccion transversal longitudinal de una parte de una linea de transmision coaxial 2 y de
una punta de la sonda 4, unidas en una interfaz 16. La linea de transmision coaxial 2 recibe una entrada de
microondas y/o de RF desde una estructura de alimentacién (no mostrada) hasta la izquierda del dibujo, como se
muestra con la flecha. El liquido (por ejemplo, la adrenalina o solucion salina) también se introduce en la linea de
transmisiéon coaxial desde la misma direccién. La linea de transmisién coaxial 2 esta definida por un conductor
externo 6 y un conductor interno cilindrico hueco 8, ambos formados por un material conductor como la plata. Un
primer material dieléctrico 10 separa el conductor externo 6 del conductor interno 8, tanto espacial como
eléctricamente. La superficie interna del conductor interno 8 define un canal 14. Sobre la superficie externo del
conductor externo 6 hay una camisa externa 27, que esta separada de la superficie externa del conductor externo 6.
Esta separacion se puede mantener utilizando separadores entre la camisa 27 y la superficie externa del conductor
externo 6. El espacio definido por la camisa 27 y por el conductor externo 6 forma el canal de gas 28 en la presente
realizacion. En el extremo distal del canal de gas 28, hay conectada una fuente de gas, como una fuente de argén,
para suministrar gas hacia el canal de gas 28. El extremo distal del canal de gas 28 esta situado en o cerca de la
interfaz 16 de la punta de la sonda 4 y del canal coaxial 2. Después, el gas que sale del canal fluye por la superficie
externa de la punta de la sonda 4, como se muestra con las flechas G.
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En vez de estar hecho de un solo material, en las figuras 4A y 4B se muestran estructuras alternativas del material
dieléctrico 10. En la figura 4A, el material dieléctrico 10' es una estructura de doble capa. La capa 10a' es una fina
capa de material dieléctrico que tiene una resistencia dieléctrica (es decir, una tension de ruptura elevada) y la capa
10b' es una capa mas gruesa de material dieléctrico que presenta una baja pérdida dieléctrica (es decir, tiene una
tangente & baja). En combinacion, las capas permiten la propagacion de la energia EM de microondas con una baja
pérdida al tiempo que protegen frente a las rupturas cuando se suministra la energia de RF. La figura 4B muestra
una estructura tricapa del material dieléctrico. En la figura 4B, las finas capas 10a" y 10c" estan hechas con un
material dieléctrico que tiene una gran resistencia dieléctrica, y una capa mas gruesa 10b" esta hecha con un
material con una resistencia y pérdida dieléctricas menores. Las capas 10a" y 10c" pueden estar hechas con el
mismo material dieléctrico, pero también pueden estar hechas con distintos materiales dieléctricos. Las
distribuciones mostradas en las figuras 4A y 4B pueden utilizarse en las lineas de transmision coaxial de cualquiera
de las realizaciones mostradas en los dibujos.

La punta de la sonda 4 esta conectada a la linea de transmision coaxial 2 en la interfaz 16. La punta de la sonda 4
tiene un segundo material dieléctrico 22, que se conforma con una forma abovedada simétrica y cilindrica,
discurriendo un canal de la punta de la sonda central 18 a lo largo de su eje de simetria. El extremo mas a la
derecha del canal de punta de la sonda 18 define una abertura 20. El conductor interno 8 se extiende
longitudinalmente hacia el canal de la punta de la sonda para conformar el primer electrodo, que tiene forma de
cubierta conductora sobre la superficie interna del canal de la punta de la sonda 18. En el extremo distal del canal de
la punta de la sonda 18, la superficie de extremo de la cubierta conductora 25 queda expuesta hacia el area objetivo.

Una aguja hipodérmica 24 esta situada dentro del canal de liquido 14. La aguja 24 tiene un primer extremo 24a y un
segundo extremo 24b. Hay un cable guia rigido 32 conectado al primer extremo 24a de la aguja 24. El cable guia 32
se usa para mover la aguja 24 hacia la izquierda y hacia la derecha, en la vista de la figura 1A, es decir, hacia
delante y hacia atras a lo largo del canal de liquido 14. Un tapon 33 esta situado en la abertura 20 del canal de la
punta de la sonda 18. El tapdn 33 se puede deformar elasticamente para permitir la formacion de un sello hermético
a los fluidos con la superficie interna de la cubierta conductora. El tapén 33 tiene una abertura que lo atraviesa, a
través de la que puede pasar la aguja 24. Cuando la aguja 24 pasa a través del tapon 33 y el segundo extremo 24b
de la aguja 24 sobresale del tapon 33, queda expuesta en uso hacia el area objetivo del tejido bioldgico. Después, la
aguja 24 queda en una posicion expuesta. En esta posicion, cuando se introduce un liquido por el primer extremo
24a de la aguja 24, a través del canal de liquido 14, puede salir por el segundo extremo 24b de la aguja al area
circundante para realizar un tratamiento u otra cosa.

El cable guia 32 se puede usar para atraer la aguja 24 desde la posicion representada en la figura 1A, hasta la
posicion que se muestra en la figura 1B. En la figura 1B, la aguja 24 se retira, de tal manera que el segundo extremo
24b de la aguja se sitda dentro de la region de suministro de liquido 28 de la punta de la sonda 18 y, por tanto, no
sigue expuesta en el area circundante. Esta es la posicion retraida. Cuando la aguja 24 esta en esta posicion, la
naturaleza elasticamente deformable del tapén 33 garantiza que se sella a si mismo, evitando que el liquido que hay
dentro del canal de la punta de la sonda 18 escape hacia los alrededores, y evitando que el liquido u otra materia del
entorno se introduzca por el canal de la punta de la sonda 18 y contamine su contenido. El tap6on puede incluir una
valvula de una via que permite el paso de la aguja. La aguja también puede incluir una valvula de una via para inhibir
el flujo de retorno hacia el canal de liquido. Desde la posicion retraida de la aguja 24, que se muestra en la figura 1B,
el cable guia 32 puede usarse para empujar la aguja a través del tapon 33 y devolverla a la posicidon expuesta que
se muestra en la figura 1A.

En uso, en el modo generador de plasma, la energia de RF de la linea de transmision coaxial 2 es recibida en la
punta de la sonda 4. Asi, se genera un campo eléctrico entre la superficie expuesta de la cubierta conductora 25 y el
conductor externo 6. Por lo tanto, cuando el gas sale del canal de gas 28, como se muestra con las flechas G,
debido a que esta en presencia del campo eléctrico generado entre la superficie de extremo de la cubierta
conductora 25 y la superficie externa del conductor externo 6, que respectivamente constituyen el primer y el
segundo electrodos, el plasma puede recibir impulsos por toda la superficie externa de la punta de la sonda 4. El
conductor externo 6 puede tener uno o mas elementos de extension distal o pestafia 6a, que se extiende por parte
de la superficie del material dieléctrico 22 hacia la cubierta conductora 25. Puede haber dos o mas pestafias, con un
espacio de la superficie dieléctrica expuesta entre cada par de pestafas adyacentes. Estas caracteristicas tienen el
efecto de reducir el espacio entre el primer electrodo y el segundo electrodo en determinadas areas de la punta de la
sonda. Esto aumenta la resistencia del campo dieléctrico en estas areas para crear regiones privilegiadas de
ionizacion. El espacio entre el primer y el segundo electrodos en estas regiones puede ser inferior a 0,5 mm. Los
elementos de extensién o pestafias pueden tener cualquier forma.

La figura 2 muestra una realizacion alternativa. La estructura de la linea de transmision coaxial 2 y la punta de la
sonda 4 es la misma, no obstante, en la realizacion mostrada en la figura 2, hay una estructura de varias luces 15
adicional, situada dentro del canal de liquido 14. La estructura de varias luces 15 consiste en una pieza cilindrica
alargada de material flexible que tiene varios agujeros que discurren a su través. Un canal de liquido cilindrico y
alargado 17a discurre a lo largo del eje central de la estructura de varias luces 15 y esta rodeado por seis canales de
gas periféricos 17b mas pequefios, que se distribuyen de manera uniforme alrededor del canal de liquido 17a y que
son idénticos (véase, por ejemplo, la figura 5). En uso, el canal de liquido 17a esta conectado, en su extremo
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proximal, a una fuente de liquido, tal como una fuente de adrenalina, y los canales de gas 17b estan conectados a
una fuente de gas, como el argén. En el presente documento, la superficie externa de la estructura de varias luces
15 esta a ras de la superficie interna del conductor interno 8. La superficie interna del conductor interno 8 también
puede tener un revestimiento protector, pero este no se muestra en el presente dibujo. Cerca del extremo distal de la
estructura de varias luces 15 hay un punto de bifurcacion 26a, donde un canal de salida de gas 26 se bifurca
oblicuamente desde el canal principal de gas 17b. El canal de salida de gas 26 pasa a través del conductor interno 8,
por parte del primer material dieléctrico 10 y por el segundo material dieléctrico 22 de la punta de la sonda 4.
También puede pasar a través de cualquier pestaia de extension distal del conductor externo que esté presente
sobre el material dieléctrico 22.

Debido a la poca anchura del canal de salida de gas 26, solo es necesaria una pequefia abertura en el conductor
interno 8 y, por lo tanto, su capacidad de transportar la energia de microondas/RF no se ve comprometida. El canal
de salida de gas 26 termina en una abertura de salida de gas 26b en la superficie externa de la punta de la sonda 4.
De esta manera, en vez de salir del canal de la punta de la sonda 18 a través de la abertura 20, el gas puede pasar
a través del canal de salida de gas 26 y salir a través de la abertura 26b, permitiendo que la trayectoria de flujo del
gas se localice de forma relativamente central en la region entre el conductor externo 6 y la superficie expuesta de la
cubierta conductora 25.

En uso, en el modo generador de plasma, la energia de RF de la linea de transmision coaxial 2 es recibida en la
punta de la sonda 4. Asi, se genera un campo eléctrico entre la superficie expuesta de la cubierta conductora 25 y la
superficie externa del conductor externo 6. El gas (por ejemplo, argén) sale del canal de salida de gas 26, a través
de la abertura 26b, hacia la regidon del campo eléctrico elevado y, por tanto, el plasma puede recibir impulsos en la
punta de la sonda 4. La energia EM de microondas se suministra para mantener el plasma.

La figura 3 muestra otra realizacion alternativa de la presente invencion. Esta realizacion se diferencia de las
mostradas en los dibujos anteriores en la estructura de la distribucién del canal de gas/canal de liquido. Como en la
realizacion de la figura 2, esta realizacion también incluye una estructura de varias luces 15 en el canal 14, definida
por la superficie interna del conductor interno 8. De nuevo, como en la figura 2, la estructura de varias luces 15
incluye una pluralidad de agujeros, incluyendo un canal de liquido central 17a y una pluralidad de canales de gas
periféricos 17b (véase la figura 5). En esta realizacién, tanto la estructura de varias luces 15 como el conductor
interno 8 se extienden pasada la interfaz 16 por todo el extremo de la punta de la sonda 4, terminando también en la
abertura 20. Una aguja hipodérmica 24 se coloca en el canal de liquido 17a y tiene un primer extremo 24a y un
segundo extremo 24b. Como en las realizaciones previamente descritas, hay presente un tapon 33 en el canal de
liquido 17a, para asi detener el flujo de retorno del liquido hacia el canal de liquido 17ay, también, para detener el
liquido que se escapa hacia el area objetivo cuando la aguja esta en la posicion retraida (no se muestra). Se observa
que existen otras realizaciones en donde el canal de liquido 17a tiene sustancialmente el mismo diametro que la
aguja hipodérmica 24, de modo que la superficie externa de la aguja 24 descansa a ras de la superficie interna del
canal de liquido 17a. En dichas realizaciones, no es necesario el tapén, ya que el contacto entre la aguja 24 y el
canal de liquido 17a es suficiente para conformar el sello hermético.

De forma similar a las realizaciones anteriores, durante el funcionamiento en el modo generador de plasma, la
energia de RF recibida en la punta de la sonda genera un campo eléctrico elevado entre la superficie externa del
conductor externo 6 y la superficie de extremo expuesta 25 del conductor interno 8, que se extiende (junto con la
estructura de varias luces 15) hacia el extremo de la punta de la sonda 4. Asi, cuando el gas sale del canal de gas
17b en la region de la abertura 20 y fluye por la superficie externa de la punta de la sonda 4, el plasma puede recibir
impulsos como resultado del campo eléctrico elevado. La energia EM de microondas se suministra para mantener el
plasma.

Las tres realizaciones descritas anteriormente también pueden funcionar en el modo de administraciéon de liquido. En
este modo, el liquido se suministra a través del canal de liquido 17a hasta el primer extremo 24a de la aguja 24.
Después, el liquido puede pasar a través del canal hueco de la aguja 24 y salir de la aguja 24 por su segundo
extremo 24b, para asi entrar en el area objetivo. La aguja se puede extender hasta la posicion expuesta para
suministrar el liquido, pero también puede ser posible suministrar el liquido (por ejemplo, para enjuagar la zona de
tratamiento) cuando la aguja esta en la posicion retraida.

En el modo de administracion de liquido, el instrumento puede estar pensado para inhibir o impedir el suministro de
energia EM de microondas o de RF hacia la linea de transmision coaxial 2.

En un modo de radiacion no ionizante, cuando la energia de microondas (posiblemente en combinacién con la
energia de RF) se transporta a través de la linea de transmision coaxial 2 hasta la punta de la sonda 4, el primer y/o
segundo electrodos estan configurados para actuar como estructura de antena radiante. En las realizaciones
mostradas de la figura 1 a la 3, la parte del conductor interno 8 que se extiende hacia la punta de la sonda 4 puede
actuar como antena monopolar cilindricamente simétrica, que emite un campo de microondas a través del segundo
material dieléctrico 22. El segundo material dieléctrico 22 puede conformar un radiador para la energia EM de
microondas. En un ejemplo, el segundo material dieléctrico 22 puede estar configurado como un transformador de
impedancia de cuarto de longitud de onda para adaptar la impedancia caracteristica del cable a la impedancia del

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2779801 T3

tejido.

De la figura 5 a la 7 se muestran distribuciones del material conductor sobre la superficie externa de la punta de la
sonda 4, que forman configuraciones alternativas para las pestafias de extension del conductor externo comentado
anteriormente, que forman el primer electrodo y el segundo electrodo.

En la figura 5, se muestra una configuracion de anillo de la punta de la sonda 4, que mira hacia abajo del eje
longitudinal del canal de la punta de la sonda 18. Se observa el extremo distal de la estructura de varias luces 15,
que muestra las aberturas que terminan el canal de liquido central 17a y los canales de gas periféricos 17b.
Rodeando la estructura de varias luces 15 esta el conductor interno 8, cuya superficie expuesta 25 se puede ver en
la presente vista. Esta esta rodeada por el segundo material dieléctrico 22 y por el conductor externo 6. Dispuesto
sobre la superficie del segundo material dieléctrico 22 hay un conductor adicional en forma de anillo conductor 29. El
anillo conductor 6 esta conectado eléctricamente al conductor externo 8 por la tira de conexion 29a. En esta
realizacion, la superficie expuesta 25 del conductor interno 8 corresponde al primer electrodo y el anillo conductor 26
corresponde al segundo electrodo.

Cuando la energia de RF se transporta hacia la punta de la sonda 4, se genera un campo eléctrico elevado entre la
superficie expuesta 25 del conductor interno 8 y el anillo conductor 29. Asi, cuando el gas sale de los canales de gas
17b y entra en la region del campo eléctrico elevado, el plasma puede recibir impulsos. La configuracion de anillo
puede utilizarse igual de bien con la distribucion mostrada en las figuras 1A y 1B, en donde el canal de gas esta
conformado por una camisa 27 sobre el exterior de la linea de transmisién coaxial 2.

La realizacion alternativa mostrada en la figura 6 es similar a la mostrada en la figura 5, exceptuando porque, en vez
de con una configuracion en anillo, el primer y segundo electrodos que conforman la estructura conductora se
proporcionan respectivamente en forma de una primera tira conductora 45 y de una segunda tira conductora 46. La
primera tira conductora 45 esta conectada eléctricamente a la superficie expuesta 25 del conductor interno 8. La
segunda tira conductora 46 esta conectada eléctricamente al conductor externo 6. Ademas, la primera tira
conductora 45 debe quedar aislada eléctricamente por medio de un espacio u otro elemento, para asi conformar el
conductor externo 6 e impedir un cortocircuito entre el conductor interno 8 y el conductor externo 6. Cuando la
energia de RF se transporta hacia la punta de la sonda 4, se genera un campo eléctrico elevado entre la primera tira
conductora 45 y la segunda tira conductora 46. Asi, cuando el gas sale de los canales de gas 17b y entra en la
region del campo eléctrico elevado, el plasma puede recibir impulsos cuando fluye de nuevo por la superficie externa
de la punta de la sonda 4. La configuracion de la tira puede utilizarse igual de bien con la distribucion mostrada en
las figuras 1A y 1B, en donde el canal de gas esta conformado por una camisa 27 sobre el exterior de la linea de
transmision coaxial 2.

En los ejemplos de las figuras 5 y 6, la estructura de antena radiante utilizada en el modo de radiacién no ionizante
es la misma que en los ejemplos anteriores, es decir, una parte del conductor interno 8 que se extiende hacia la
punta de la sonda 4 actia como antena monopolar cilindricamente simétrica.

La figura 7A es una vista que muestra el extremo proximal de una antena helicoidal 100, que puede conformar el
primer y segundo electrodos y la estructura conductora de la presente invencion. En el dibujo, la direccion desde el
extremo proximal 100a hasta el extremo distal 100b de la antena helicoidal es paralela a la del eje z, como se
muestra en la esquina inferior derecha del dibujo.

En la figura 6 se muestran un primer electrodo helicoidal externo 102 y un electrodo helicoidal interno 104. El
electrodo helicoidal interno 104 tiene el mismo paso que el primer electrodo helicoidal externo 102 y tiene un
diametro mas pequefio, de modo que discurre directamente por debajo y paralelo a este. Los extremos proximales
de los dos electrodos helicoidales 102, 104 reciben energia de microondas/RF desde la linea de transmision coaxial
en el punto de alimentacion 108, mostrado por la linea y el cono. El primer electrodo helicoidal externo 102 y el
electrodo helicoidal interno 104, juntos, conforman una linea de transmision de microtira helicoidal, con una
impedancia de 50 Q (en presencia de un dieléctrico de alumina, véase la descripcién de los dibujos de mas
adelante).

La figura 7B muestra una vista de una punta de sonda 111 que tiene la antena helicoidal 100 apoyada sobre ella. La
punta de la sonda 111 consiste en un material dieléctrico cilindrico 112, que en este caso es alumina, que tiene un
agujero cilindrico a su través, que conforma el canal de la punta de la sonda 115, que discurre desde un extremo
proximal hasta un extremo distal en la direcciéon z, como se muestra. El canal de la punta de la sonda termina en su
extremo distal con la abertura 116. La abertura no presenta obstaculos, de modo que un canal de liquido (no
mostrado) u otra herramienta puede pasar a través de la punta de la sonda 111 para su uso sobre un area objetivo
(tampoco se muestra).

Ademas del primer electrodo helicoidal externo 102 y del electrodo helicoidal interno 104, también hay apoyado un
segundo electrodo helicoidal externo 106 sobre el material dieléctrico 112. El segundo electrodo helicoidal externo
106 es diametralmente opuesto al primer electrodo helicoidal externo 102, pero tiene el mismo paso. En la figura 7B,
el primer y segundo electrodos helicoidales externos 102, 106 y el electrodo helicoidal interno 104 tienen un paso de
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3,3mm. En la figura 7B solo se ve una superficie de extremo distal del electrodo helicoidal interno 104b, pues el
electrodo helicoidal interno 104 esta integrado dentro del material dieléctrico 112, discurriendo directamente por
debajo del primer electrodo helicoidal externo 102. En el extremo distal del material dieléctrico 112, el extremo distal
del segundo electrodo helicoidal externo 106 y el extremo distal del electrodo helicoidal interno 104 estan
conectados por el elemento de conexion 117. El elemento de conexién 117 es una pieza con forma de disco de
material conductor, por ejemplo, cobre, que tiene un orificio 119 en el centro para que se encuentre con la abertura
116, y asi, que no presente obstaculos.

Durante el funcionamiento, la energia de microondas/RF se introduce en el extremo proximal de la linea de
transmision de la microtira helicoidal, conformada por el primer electrodo helicoidal externo 102 y el electrodo
helicoidal interno 104. Cuando la energia de microondas/RF alcanza el extremo distal, una sefial de microondas/RF
se excita entre el primer y el segundo electrodos helicoidales externos y se propaga a lo largo de la superficie de la
antena. Cuando la punta de la sonda 111 esta conectada a la linea de transmision coaxial, que tiene un canal de gas
situado a su alrededor (no mostrado), por ejemplo, en una camisa separada de la linea de transmisién coaxial, el
primer y segundo electrodos helicoidales externos 102, 106 y los espacios entre medias 110 residen en la trayectoria
de flujo del gas que sale del canal de gas. Un pulso de incidencia de RF hace que haya un campo eléctrico entre el
primer y segundo electrodos helicoidales externos 102, 106, que ioniza el gas para generar un plasma. La energia
EM de microondas se suministra para mantener el plasma.

La figura 8 muestra un modelo utilizado para simular el efecto de una antena helicoidal 100, como se muestra en las
figuras 7A y 7B, cuando se coloca en un extremo contra una carga hepatica 120. El material dieléctrico 112 del
modelo es de ceramica de alumina, un dieléctrico fuerte y no poroso con buenas propiedades de ruptura. La
constante dieléctrica es de 9,4 y su tangente de pérdida es de 0,0004 a 5,8 GHz, lo que representa un material de
pérdida muy baja en las frecuencias de microondas empleadas. Una hélice de cobre (es decir, la antena helicoidal
100) se modeld sobre el exterior de un cilindro de alimina con un diametro de 3,3 mm, que es de 7,5 mm de largo.
El paso de la hélice es de 3,3 mm y la anchura del cobre, medida en una direccion paralela al eje del cilindro, es de
0,9 mm. Las tiras de cobre del modelo mostrado son de 0,1 mm de grosor pero, en la practica, podrian ser tan finas
como 0,003 mm. Se modeld una segunda hélice de cobre diametralmente opuesta (es decir, rotada 180°) a partir de
la primera hélice de cobre. Esto dio como resultado dos hélices de cobre enrolladas entre si, con un espacio de
0,75 mm entre medias (en la direccion paralela al eje del cilindro). El espacio puede ser menor, por ejemplo, igual a
o inferior a 0,6 mm, o igual a o inferior a 0,5 mm. El espacio puede variar a lo largo de la longitud de la antena para
definir las zonas de ionizacion preferente.

El diametro interno del cilindro de alimina (es decir, el diametro del canal de la punta de la sonda) fue de 2,5 mm.
Dentro de este se modeld un cilindro interno de aliimina con un diametro de 2,3 mm, con un orificio con un diametro
de 0,6 mm en el centro. El orificio del centro puede utilizarse para guiar una aguja (por ejemplo, una aguja de acero
de diametro de 0,5 mm) o una herramienta quirdrgica en miniatura o fibroscopio (por ejemplo, para la extirpacién de
tejido). Se modeld una hélice de cobre interna sobre el cilindro de alimina interno, que tenia un ancho de 0,35 mm
en la direccion axial y un paso de 3,3 mm. La hélice de cobre interna esta situada exactamente por debajo del centro
de la anchura de una de las hélices de cobre externas.

El extremo distal de la hélice de cobre interna se conecto al extremo distal de la hélice de cobre, debajo del cual no
reside directamente.

La antena helicoidal hecha con las tres hélices de cobre recibié una alimentacién de 50 Q en su extremo proximal,
entre la hélice interna y la primera hélice de cobre y una terminacion entre los extremos proximales de las dos
hélices externas. Se cred una carga hepatica que se utilizé para determinar la absorcion de potencia alrededor de la
herramienta. La carga hepatica representa la carga de sangre que puede encontrarse el dispositivo durante el
funcionamiento normal, de modo que esta simulaciéon da indicaciones acerca de los patrones de coagulacion
esperados, que se pueden conseguir mediante el uso de la herramienta de esta manera. En la simulacion mostrada,
el extremo distal de la punta de la sonda esta insertado 2 mm en la carga hepatica.

De la figura 9A a la 9C se muestran las graficas de la absorcion de potencia de la carga hepatica, alrededor del
extremo distal de la punta de la sonda, como se muestra en la figura 8 en las tres orientaciones distintas, dos en
seccion transversal longitudinal de la punta de la sonda y la otra en seccidn transversal axial. En general, estas
graficas muestran que entre el 60 y 70 % de la potencia de microondas es absorbida por la carga hepatica. La figura
9D muestra los resultados de las simulaciones de la pérdida de retorno a diferentes profundidades de penetracion de
la punta de la sonda en la carga hepatica. A 5,8 GHz, se puede observar que la pérdida de retorno mejora de 4 a
5 dB a medida que la insercién aumenta de 0 (linea A) a 2,5 mm (linea F).

La figura 10 muestra la configuracion de una simulacioén alternativa, en donde la punta de la sonda se inserta por un
lateral 1 mm en una carga hepatica idéntica a la de la figura 8. De la figura 11A a la 11C se muestran las graficas de
la absorcion de potencia de la carga hepatica, alrededor de la punta de la sonda, cuando se coloca a un lado de la
carga hepatica. Estas graficas muestran que la antena helicoidal puede producir un campo de microondas
sustancialmente uniforme en torno a la punta de la sonda. La figura 11D muestra los resultados de las simulaciones
de la pérdida de retorno a diferentes profundidades de penetracion de la punta de la sonda en la carga hepatica. A
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5,8 GHz, se puede observar que la pérdida de retorno mejora de 4 a 7 dB (lateralmente) a medida que la insercion
aumenta de 0 (linea G) a 1,5 mm (linea K).

Los resultados de la colocacion a un lado o en un extremo de la antena helicoidal 100 muestran que esta 100 puede
funcionar eficazmente como estructura de antena emisora de microondas, ademas de poder incidir y mantener el
plasma en los espacios helicoidales entre el primer y el segundo electrodos helicoidales externos.

La figura 12A muestra una configuracion alternativa de la punta de la sonda 200. El primer electrodo en esta
configuracion consiste en una primera tira conductora 202, que incluye una primera extremidad 202a y una segunda
extremidad 202b. La punta de la sonda 200 esta formada por una seccion cilindrica 212a y por una seccion
hemisférica 212b. La tira conductora 202 esta envuelta en torno a la punta de la sonda 200 para que vaya desde su
extremo proximal 206, a lo largo del lado de la seccion cilindrica 212a, por la seccion hemisférica 212b, a través del
extremo distal de la punta de la sonda y simétricamente hacia atras por el otro lado. En el extremo distal 208 del
canal de la punta de la sonda 200, la tira conductora esta conectada eléctricamente a través de una estructura
conductora 210 al conductor externo de la linea de transmision coaxial. La segunda tira conductora 204 forma parte
del segundo electrodo. La segunda tira conductora 204 esta situada sobre la porcion cilindrica 212a de solo la punta
de la sonda 200. La segunda tira conductora 204 esta situada en una posicion que esta 90 grados retirada de la
primera extremidad 212a y de la segunda extremidad 202b de la primera tira conductora 202, para asi bisecar la
region curvada de la superficie externa de la punta de la sonda 200 situada entre medias. Aunque no se ve en la
figura 12A, el segundo electrodo también incluye una tercera tira conductora que esta situada opuesta a la segunda
tira conductora 204, para asi bisecar la regidn entre la primera y la segunda extremidades 202a, 202b de la primera
tira conductora 202 sobre el lado opuesto de la punta de la sonda 200. Un canal de aguja 203 también discurre
longitudinalmente a lo largo de la punta de la sonda 200.

La figura 12B ilustra con mayor detalle la conexién entre el conductor externo 214 de la linea de transmision coaxial
216 y el extremo proximal de la segunda (o tercera) tira conductora 202. Una proyecciéon conductora 205 se extiende
radialmente desde el conductor externo 214, terminando en la superficie cilindrica externa 213 del segundo material
dieléctrico. Asi, la superficie de extremo expuesta de la proyeccion conductora 205 proporciona un punto de
conexion eléctrica para conectar eléctricamente el conductor externo 214 a la segunda tira conductora 202, que esta
situada sobre la superficie cilindrica externa 213. Hay una distribuciéon similar circunferencialmente opuesta a la
proyeccion conductora 205 mostrada en la figura 12B, para conectarla a la otra tira conductora que forma parte del
segundo electrodo.

Las figuras 12C y 12D muestran las graficas de absorcion de potencia cuando la estructura de la punta de la sonda
mostrada en las figuras 12A y 12B esta colocada a un lado dentro de la carga hepatica.

La figura 13 muestra un conjunto 50, disefiado para permitir que la energia EM de microondas y de RF se introduzca
en una geométrica que incluye uno o mas canales para transportar instrumentos quirurgicos, gas o fluido hasta una
zona de tratamiento. El conjunto 50 comprende una alimentacion de entrada del generador de sefiales 52 para
conectarla a un generador de sefiales (no mostrado), a una seccion transformadora de impedancia 54 y a dos
obturadores 62a, 62b para garantizar una buena adaptacion y un suministro éptimo de potencia a través de la linea
de transmision coaxial 2, que forma parte del instrumento electroquirirgico de la presente invencion. A la izquierda
del todo, el puerto 53 se puede conectar a una fuente de liquido y/o a una fuente de gas (no mostrada) para
introducir liquido y/o gas en el conducto 55, desde donde puede pasar hacia el instrumento electroquirdrgico de la
presente invencion, por ejemplo, a través de uno o mas conductos de o adyacentes a la linea de transmision coaxial
2. En este ejemplo, la linea de transmision coaxial incluye un conductor interno hueco para transportar liquido.

La seccion de transformacion de la impedancia 54 puede tener una geometria seleccionada, de modo que asi, su
impedancia adapta la impedancia del generador de sefiales a la impedancia de la linea de transmision coaxial 2.
Esta impedancia se calcula usando la siguiente formula, donde Zagaptada €S la impedancia de la seccion de
transformacion de la impedancia 54, Zcoaxiai €S la impedancia de la linea de transmisidon coaxial 2 y Zgs es la
impedancia del generador de senales:

Zadaptada = ./Zcoaxial ZGS

El conjunto 50 incluye dos obturadores 62a, 62b. Los obturadores 62a, 62b consisten en un anillo lleno de aire 64
orientado perpendicular al eje longitudinal del conjunto 50 y que tiene un radio que es un cuarto de la longitud de
donde de las microondas que deben suministrarse hacia el instrumento, que es de aproximadamente 12,9 mm a
5,8 GHz. Esta estructura impide que las microondas, en la alimentacién de entrada 52, se "dividan" en la
interseccion en T, para asi garantizar que solo sean transportadas hacia la linea de transmision coaxial 2. El espacio
de aire 64 impulsa un circuito abierto en este punto. La presencia de dos obturadores 62a, 62b, que estan separados
entre si la mitad de una longitud de onda (aproximadamente 25,8 mm a 5,8 Ghz) y de la interseccién 66 la mitad de
una longitud de onda, garantiza que toda la estructura hacia la izquierda de la interseccion 66, como se muestra en
la figura 13, parezca un circuito abierto independientemente de lo que esté conectado al puerto 53 a la derecha del
todo. Asi pues, no pasan microondas a través del canal hueco 55.
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La alimentacion de entrada de generacion de sefiales 52 esta conectada perpendicular al eje longitudinal (en este
caso, la direccion +z) del conjunto 50, un cuarto de longitud de onda alejada de la interseccion 66 con la linea de
transmisién coaxial 2, para proporcionar una secciéon de adaptacién de cuarto de onda entre la impedancia de la
alimentacion de entrada del generador de sefiales 52 y la linea de transmision coaxial 2.

Las figuras 14A y 14B muestran una vista en perspectiva de la estructura transformadora de la impedancia. La
carcasa 68 de la realizacion mostrada esta hecha con laton. La forma externa de la carcasa 68 no tiene un efecto
electromagnético a 5,8 GHz, siempre y cuando el latén tenga, al menos, un grosor de un micrémetro. Otros
materiales adecuados para la carcasa incluyen aluminio, oro, plata y cobre. La figura 15 muestra un recorte en
perspectiva de uno de los obturadores 62a de la carcasa 68.

La figura 16 es una grafica que muestra el reflejo en cada puerto y la transmisiéon entre cada par de puertos. El
puerto 1 es la conexion con la alimentacion de entrada del generador de sefiales 52, el puerto 2 es la conexiéon con
la linea de transmision coaxial 2 y el puerto 3 es el extremo del canal hueco aislado 55 de la derecha. Las lineas
S21, S12 proporcionan la transmisién desde la linea de transmision coaxial 2 hasta la alimentaciéon de entrada del
generador de sefales, y viceversa, y muestra un 99,3 % (-0,03 dB) de transmisién a 5,8 GHz. La linea S11
representa la potencia reflejada en la alimentacién de entrada del generador de sefiales 52, y la linea S22
representa la potencia reflejada por la linea de transmision coaxial 2, que son ambas del 0,07 % (-32 dB). Con las
lineas S32 y S31 se muestra la potencia de fuga desde el extremo del canal hueco aislado 55 es de menos del
0,0016 % (-48 dB) desde la linea de transmision coaxial 2 o la alimentacion de entrada del generador de sefiales 52,
respectivamente.

Asi, la estructura transformadora de la impedancia mostrada demuestra un rendimiento excelente a las frecuencias
en cuestion.
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REIVINDICACIONES
1. Un instrumento electroquirdrgico que tiene una sonda alargada, que comprende:

una linea de transmisidon coaxial para transportar radiacion electromagnética (EM) de microondas y/o de
radiofrecuencia (RF);

una punta de sonda en un extremo distal de la linea de transmision coaxial para recibir la energia de microondas
y/o RF;

un canal de liquido para transportar el liquido hasta la punta de la sonda; y

un canal de gas para transportar el gas hasta la punta de la sonda; en donde la linea de transmision coaxial
incluye un conductor interno, un conductor externo y un primer material dieléctrico que separa el conductor
interno del conductor externo,

en donde la punta de la sonda comprende un segundo material dieléctrico rigido que tiene un canal de punta de
la sonda que discurre a su través, estando el canal de la punta de la sonda en comunicacion fluida con el canal
de liquido y terminando en una abertura en su extremo distal,

en donde la punta de la sonda incluye un primer electrodo, conectado al conductor interno de la linea de
transmision coaxial, y un segundo electrodo, conectado al conductor externo de la linea de transmisién coaxial,
comprendiendo cada uno del primer electrodo y del segundo electrodo una estructura conductora sobre una
superficie externa de la punta de la sonda y pudiendo funcionar de forma selectiva en un modo generador de
plasma o en un modo de radiacién no ionizante,

en donde, en el modo generador de plasma, el primer y el segundo electrodos estan dispuestos alrededor de una
trayectoria de flujo de gas procedente del canal de gas y sobre la superficie externa de la punta de la sonda,
mediante lo cual, la energia EM de microondas y/o de RF procedente de la linea de transmisién coaxial se puede
suministrar para incidir en y mantener un plasma térmico o no térmico en el gas suministrado a lo largo de la
trayectoria de flujo, y

en donde, en el modo de radiacion no ionizante, al menos uno del primer electrodo y del segundo electrodo esta
configurado como estructura de antena radiante para emitir un campo EM de microondas hacia el exterior de la
punta de la sonda.

2. Un instrumento electroquirtrgico segun la reivindicacion 1, en donde el canal de gas y el canal de liquido
comprenden trayectorias separadas que no estan en comunicacion fluida entre si.

3. Un instrumento electroquirurgico segun las reivindicaciones 1 o 2, en donde uno o ambos del canal de liquido y el
canal de gas estan situados dentro de la linea de transmision coaxial, y

en donde el canal de gas comprende un conducto longitudinal a través del primer material dieléctrico, y el canal de
liqguido comprende un canal longitudinal que discurre a través del conductor interno.

4. Un instrumento electroquirirgico segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el primer material dieléctrico
comprende una estructura dieléctrica multicapa que tiene una primera capa, configurada para proteger contra las
rupturas cuando transporta energia de RF, y una segunda capa, configurada para soportar la propagacion de baja
pérdida de la energia EM de microondas, y

en donde la primera capa puede soportar una tension pico de RF de 800 V y la segunda capa tiene una tangente de
pérdida igual a o inferior a 0,0001.

5. Un instrumento electroquirdrgico segun cualquier reivindicacion anterior, en donde la punta de la sonda tiene un
extremo proximal conectado al extremo distal de la linea de transmisiéon coaxial, y un extremo distal opuesto al
extremo proximal, que esta conformado con un contorno suave, puede ser apropiado para aplicar un punto de
presién en un area objetivo.

6. Un instrumento electroquirirgico segun cualquier reivindicacion anterior, en donde la estructura de antena
radiante comprende: una estructura monopolar, formada por el primer electrodo, o una estructura conductora que
tiene simetria cilindrica.

7. Un instrumento electroquirdrgico segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el primer electrodo comprende
una parte del conductor interno que se extiende a través de la punta de la sonda, y

en donde la estructura conductora del primer electrodo esta conectada eléctricamente a un extremo distal de la parte
del conductor interno que se extiende a través de la punta de la sonda.

8. Un instrumento electroquirirgico segun la reivindicacién 7, en donde la estructura conductora del segundo
electrodo esta conectada eléctricamente al conductor externo y esta aislada eléctricamente del conductor interno.

9. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicacion 8, en donde el segundo electrodo comprende un anillo
conductor sobre la superficie externa de la punta de la sonda, estando el anillo conductor conectado eléctricamente
al conductor externo.

10. Un instrumento electroquirirgico segun la reivindicacion 8, en donde el primer electrodo comprende una primera
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tira conductora sobre la superficie externa de la punta de la sonda, y el segundo electrodo comprende una segunda
tira conductora sobre la superficie externa de la punta de la sonda.

11. Un instrumento electroquirtirgico segun la reivindicacion 8, en donde el primer electrodo comprende una primera
tira conductora, situada sobre la superficie externa de la punta de la sonda, incluyendo la primera tira conductora una
primera extremidad y una segunda extremidad, que estan dispuestas sobre los lados opuestos de la punta de la
sonda, coincidiendo las primera y segunda extremidades en el extremo distal de la punta de la sonda, y en donde el
segundo electrodo comprende una segunda tira conductora que esta situada sobre la superficie externa de la punta
de la sonda, en una posicion entre la primera extremidad y la segunda extremidad de la primera tira conductora,

en donde el segundo electrodo incluye, ademas, una tercera tira conductora, que esta situada sobre un lado opuesto
de la superficie externa de la punta de la sonda con respecto a la segunda tira conductora, y

en donde el conductor externo de la linea de transmision coaxial incluye unas primera y segunda proyecciones
conductoras en su extremo distal, para conectarse de forma eléctrica, respectivamente, a los extremos proximales
de la segunda y tercera tiras conductoras.

12. Un instrumento electroquirirgico segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el primer y el segundo
electrodos comprenden una estructura helicoidal conductora de electricidad.

13. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicacion 12, en donde:

el primer electrodo es un electrodo helicoidal interno,

el segundo electrodo es un primer electrodo helicoidal externo,

el electrodo helicoidal interno tiene un diametro menor que el primer electrodo helicoidal externo,

el electrodo helicoidal interno sigue la misma trayectoria que el primer electrodo helicoidal externo, y

el primer electrodo helicoidal externo y el electrodo helicoidal interno forman una estructura de linea de
transmision para transportar la energia EM de microondas y RF desde el extremo proximal de la punta de la
sonda hasta el extremo proximal de la punta de la sonda,

en donde el primer electrodo helicoidal externo esta sobre una superficie externa de la punta de la sonda y el
electrodo helicoidal interno esta dispuesto directamente por debajo del primer electrodo helicoidal externo, y esta al
menos parcialmente integrado en la punta de la sonda, e

incluye ademas un segundo electrodo helicoidal externo sobre la superficie externa de la punta de la sonda,
diametralmente opuesto al primer electrodo helicoidal externo, y tiene el mismo paso,

en donde el segundo electrodo helicoidal externo esta conectado eléctricamente al electrodo helicoidal interno en un
extremo distal, de modo que la energia de microondas/RF recibida en el extremo distal de la punta de la sonda
desde la estructura de la linea de transmisién deriva en que las sefiales de microondas/RF correspondientes se
exciten entre el primer electrodo helicoidal externo y el segundo electrodo helicoidal externo para generar un campo
eléctrico entre medias.

14. Un instrumento electroquirurgico segun la reivindicacion 12, en donde la estructura helicoidal conductora de
electricidad comprende un primer electrodo helicoidal y un segundo electrodo helicoidal, conformados con una
relacion axialmente desplazada sobre la superficie externa de la punta de la sonda, estando el primer y el segundo
electrodos helicoidales aislados eléctricamente entre si para conformar una linea de transmisién coplanaria.

15. Un instrumento electroquirdrgico segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el canal de la punta de la
sonda contiene una aguja hueca, que tiene un primer extremo en comunicacion fluida con el canal de liquido y un
segundo extremo, opuesto al primer extremo, para dispensar liquido hacia un area objetivo.

16. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicacion 15, en donde la aguja se puede ajustar entre:

una posicion retraida, en la que el segundo extremo de la aguja se encuentra dentro del canal de la punta de la
sonda o el canal de liquido, y

una posicion expuesta, en la que el segundo extremo de la aguja se encuentra fuera del canal de la punta de la
sonda, pasada la abertura en su extremo distal.

17. Un instrumento electroquirurgico segun la reivindicacion 16, que comprende un medio para prevenir el suministro
de energia de microondas o de RF hacia la punta de la sonda cuando la aguja esté en la posicion expuesta,

en donde el medio incluye un mecanismo de cambio, configurado para romper una conexion eléctrica con la punta
de la sonda cuando la aguja esté en la posicion expuesta, y

en donde el conductor interno de la linea de transmision coaxial tiene un espacio axial, y en donde la aguja esta
acoplada para moverse con un elemento de cierre conductor de electricidad que puede moverse entre una posicion
de conexidn, donde proporciona la conexion eléctrica por el espacio axial cuando la aguja esta en la posicion
retraida, y una posicion de aislamiento, donde expone el espacio axial cuando la aguja esta en la posicion expuesta.

18. Un aparato electroquirargico para llevar a cabo la coagulacioén, que tiene:
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un generador de sefiales de microondas para generar energia EM de microondas;

un generador de sefiales de radiofrecuencia (RF) para generar energia EM de radiofrecuencia con una
frecuencia inferior a la frecuencia EM de microondas;

un instrumento electroquirdrgico segun cualquier reivindicacion anterior, conectado para recibir la energia EM de
radiofrecuencia y la energia EM de microondas;

una estructura de alimentacion para transportar la energia EM de radiofrecuencia y la energia EM de microondas
a la sonda, incluyendo la estructura de alimentacion

un canal de microondas para conectar la linea de transmision coaxial al generador de sefiales de microondas,
un canal de RF para conectar la linea de transmision coaxial al generador de sefiales de RF,

una alimentacion de gas, conectada para suministrar gas al instrumento electroquirdrgico, y

una alimentacion de liquido, conectada para suministrar liquido al instrumento electroquirurgico,

en donde el aparato puede funcionar de forma selectiva:

en un modo generador de plasma para la coagulaciéon de superficie, mediante el cual, la energia EM de
microondas y la energia de RF suministradas hacia la punta de la sonda estan pensadas para que incidan y
mantengan un plasma de gas entre el primer y el segundo electrodos;

en un modo de radiacién no ionizante, mediante el cual, la energia EM de microondas suministrada hacia la
punta de la sonda esta pensada para emitir un campo EM no ionizante hacia afuera, desde la punta de la
sonda, para coagular el tejido; y

en un modo de administraciéon de liquido, mediante el cual, el liquido se suministra hasta un area objetivo a
través de la alimentacion de liquido, el canal de liquido y la abertura en el extremo distal del canal de la punta
de la sonda.

19. Un aparato electroquirirgico segun la reivindicacién 18, que puede operar selectivamente en un modo de
coagulacion de RF, donde la energia de RF se aplica entre el primer electrodo y el segundo electrodo para coagular
el tejido.

20. Aparato electroquirtrgico segun las reivindicaciones 18 o 19, en donde, en el modo de radiacién no ionizante, la
energia EM de radiofrecuencia se suministra con la energia de microondas para aumentar el efecto de coagulacion.

21. Un aparato electroquirirgico segun una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 20, que comprende una unidad
de generacion de sefales de incidencia, pensada para hacer que un pulso de energia EM de radiofrecuencia sea
suministrado hacia la punta de la sonda para generar un campo eléctrico entre el primer electrodo y el segundo
electrodo para incidir sobre el plasma que esta entre medias.

22. Un aparato electroquirdrgico segun una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, que comprende un conjunto
para adaptar la impedancia entre la estructura de alimentacion y la linea de transmision coaxial del instrumento
electroquirurgico, comprendiendo el conjunto:

una alimentaciéon entrada del generador de sefiales para recibir sefiales desde el generador de sefales de
RF/microondas;

una salida del transformador, pensada para suministrar sefales hacia la linea de transmisién coaxial del
instrumento electroquirurgico; y

una seccion de adaptacion de la impedancia, situada entre la alimentacion de entrada del generador de sefales
y la salida del transformador, y que tiene unas dimensiones y una impedancia seleccionadas para adaptar la
impedancia entre la alimentacion de entrada del generador de sefiales y la linea de transmision coaxial,

en donde el conjunto incluye un canal hueco, que tiene un puerto de entrada de liquido/gas en un extremo, y que se
encuentra con la seccién de adaptacion de impedancia en el otro extremo, estando el canal hueco pensado para
suministrar liquido y gas en el canal de liquido y el canal de gas del instrumento electroquirdrgico a través de la
seccion de adaptacion de la impedancia.

23. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicacion 32, en donde el conjunto comprende una estructura
obturadora, situada sobre el canal hueco, en el lado opuesto de la alimentacion de entrada del generador de sefiales
con respecto a la seccion de adaptacion de la impedancia, y

en donde una distancia que separa la estructura obturadora y una interseccion entre el canal hueco y la alimentacion
de entrada del generador de sefales es igual a la mitad de una longitud de onda de la energia de microondas
recibida en la alimentacion de entrada del generador de sefiales.
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