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DESCRIPCION
Separador de aire para sistema quirdrgico oftalmico
Campo

La presente invencion se refiere a la deteccién de un caudal de aspiraciéon en un sistema de bomba quirtrgica. Mas
particularmente, la presente solicitud se refiere a cartuchos para su uso con sistemas de bomba microquirdrgica
oftalmica.

Antecedentes

Las afirmaciones en esta seccion simplemente proporcionan informacion sobre antecedentes relacionada con la
presente divulgacion y puede que no constituyan técnica anterior.

El flujo y caudal de tejido y fluidos a través de un tubo de aspiracion es interesante durante las operaciones,
incluyendo operaciones oftalmicas. Durante la microcirugia oftalmica, se insertan pequefias sondas en un sitio de la
operacion para retirar tejidos y fluidos que pueden infundirse al sitio de la operacién. Los fluidos de infusidon pueden
aspirarse también del sitio. Pueden acoplarse también cartuchos quirirgicos a las sondas quirurgicas, para
posibilitar la recogida de los fluidos aspirados. La medicion del caudal de aspiracién quirtrgico puede ser valiosa en
tanto que proporciona un control seguro del equipo quirtrgico oftalmico. Sin embargo, el paso de burbujas de aire,
entre otros factores, dentro del dispositivo de medicion de aspiracion, puede hacer que la mediciéon del caudal sea
dificil de conseguir.

Por lo tanto, seria deseable incorporar un medio de filtracién o de desviacién de aire hacia un cartucho quirtrgico
desechable para permitir una medicion precisa del caudal, retirando o reduciendo en gran medida cualquier efecto
de las burbujas de aire.

El documento US 5 441 482 A divulga un dispositivo de succién quirdrgico impulsado por chorro y su método de
utilizacion.

El dispositivo de succién comprende un difusor y una boquilla de bomba eyectora para crear un voértice giratorio que
concentra un componente gaseoso del fluido aspirado en su centro.

Sumario

La presente divulgacion se refiere a sistemas quirtrgicos oftalmicos en los que un canal de flujo de aspiracion esta
dispuesto y configurado para separar el aire del liquido que fluye a su través. De acuerdo con un aspecto de la
presente solicitud, se proporciona un cartucho quirlrgico para sistemas quirdrgicos oftalmicos que incluye una
carcasa que tiene un primer canal de flujo orientado diagonalmente y un segundo canal de flujo orientado
verticalmente, contiguo al primer canal de flujo orientado diagonalmente para establecer una comunicacion fluida
entre ellos. El primer canal de flujo orientado diagonalmente tiene una porcién anterior dispuesta aguas abajo del
segundo canal de flujo orientado verticalmente y una porcidn posterior dispuesta aguas arriba del segundo canal de
flujo orientado verticalmente. La porcién anterior del primer canal de flujo orientado diagonalmente tiene un area
transversal que es mayor que la de la porcion posterior. El area transversal de la porcion anterior es mayor que el
area transversal de la porcién posterior en una cantidad o porcentaje que es suficiente para ralentizar el flujo de
fluido a través del primer canal de flujo orientado diagonalmente para permitir que el aire dentro del fluido suba y
fluya hacia el segundo canal de flujo orientado verticalmente.

Otras areas de aplicabilidad resultaran evidentes a partir de la descripcién proporcionada en este documento. Debe
entenderse que la descripcion y los ejemplos especificos estan destinados a fines de ilustraciéon Unicamente y no
pretenden limitar el alcance de la presente divulgacion.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos descritos en el este documento son con fines de ilustracion Unicamente y no pretenden limitar el alcance
de la presente divulgacion de ninguna manera.

La Figura 1 es una vista en perspectiva en corte de parte de una carcasa para una realizacién de un cartucho
para un sistema quirargico oftalmico de acuerdo con los principios de la presente divulgacion; y

La Figura 2 es una vista en perspectiva en corte de parte de una carcasa para una segunda realizacién de
acuerdo con los principios de la presente divulgacion.
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Descripcion detallada

La siguiente descripcion es meramente de naturaleza ejemplar, y no pretende limitar la presente divulgacion,
aplicacién o usos. Debe entenderse que, mediante los dibujos, los nimeros de referencia correspondientes indican
partes y elementos similares o correspondientes.

En una realizacién, se proporciona un separador de aire en un dispositivo de medicién del flujo de aspiracion 100
para su uso en sistemas quirdrgicos oftalmicos. El dispositivo de medicion del flujo de aspiracién 100 incluye una
carcasa 102 que puede tener una entrada 104 para recibir un fluido aspirado de un sitio quirirgico (no mostrado),
una salida 106 para sacar el aire separado del fluido aspirado y una salida 108 para sacar el fluido aspirado de un
depdsito de recogida (no mostrado). La carcasa 102 tiene un canal de flujo orientado diagonalmente 110 y un canal
de flujo orientado verticalmente 130, contiguo al canal de flujo orientado diagonalmente en la unién 116.

El canal de flujo orientado diagonalmente 110 tiene una porcién anterior 112 dispuesta aguas abajo de la union 116.
El canal de flujo orientado diagonalmente 110 tiene también una porcién posterior 118 dispuesta aguas arriba de la
unién 116, que estd en comunicacioén con una entrada del canal de flujo 122. La entrada del canal de flujo 122 (y la
entrada a la porcion posterior 118) tienen un area transversal 124 de un tamafio que es suficiente para permitir o
establecer una velocidad de flujo del fluido V; de, por ejemplo, entre 100 y 130 mm por segundo a través del mismo.
La porcion anterior 112 del canal de flujo orientado diagonalmente 110 tiene un area transversal 114 que es mayor
que la del area transversal posterior 124. Preferentemente, el area transversal de la porcion anterior 114 es mayor
que el area transversal posterior 124 en una cantidad o porcentaje que es suficiente para ralentizar el flujo de fluido
a través del canal de flujo orientado diagonalmente 110 para provocar que el aire dentro del fluido suba a lo largo de
la superficie orientada diagonalmente 120 y entre en el canal de flujo orientado verticalmente 130. Por supuesto, los
expertos en la materia se daran cuenta de que el canal de flujo orientado diagonalmente 110 puede estar también
orientado verticalmente. Por lo tanto, deberia entenderse que el uso del término "orientado diagonalmente" incluye
también orientado verticalmente.

Especificamente, el area transversal anterior 114 es mayor en una cantidad o porcentaje que es eficaz para
aumentar la resistencia al flujo y reducir la velocidad del flujo en la porcién anterior en una extension en la que la
flotabilidad de cualquier aire provoca que el aire suba a una velocidad mas rapida que la velocidad del fluido que
fluye a través de la porcion anterior. De esta manera, el area transversal anterior 114 es mayor que el area
transversal posterior 124 en una cantidad o porcentaje que reducira la velocidad de flujo del fluido en la porcién
anterior 112 a una velocidad que es aproximadamente la misma que o menor que la velocidad de las burbujas de
aire que suben debido a la flotabilidad en la porcion anterior 112.

Debe observarse que en la realizacion mostrada en la Figura 1, el area transversal posterior 124 no esté dispuesta
inmediatamente precedente a la unién 116, sino que, en lugar de ello, esta situada a una distancia aguas arriba de la
union 116, como se muestra en la Figura 1. Sin embargo, el area transversal posterior 124 puede disponerse mas
cercana a la union 116. Mas especificamente, el area transversal posterior 124 preferentemente esta dentro de una
distancia predeterminada de la unién 116, de manera que la velocidad de flujo del fluido a través del area transversal
posterior 124 se ralentiza posteriormente a una velocidad de separacion Vs en un punto aguas abajo de la unién 116
entre el canal de flujo orientado diagonalmente 110 y el canal de flujo orientado verticalmente 130. Esta distancia
predeterminada asegura que las burbujas de aire empiecen a subir (o establece una velocidad en una direccion
ascendente) después de que se han movido aguas abajo de la unién 116, de manera que las burbujas subiran hacia
arriba hacia el segundo canal de flujo orientado verticalmente 130. Debe observarse que la porciéon posterior 118
puede variar en de seccion transversal para proporcionar una transicion gradual entre el area transversal posterior
124 y el area transversal anterior 114. La transicion del area transversal posterior 124 analogamente esta dentro de
una distancia predeterminada de la unién 116, para asegurar de esta manera que el aire dentro del fluido habra
pasado aguas abajo de la unién 116 antes de subir hacia arriba hacia el canal de flujo orientado verticalmente 130.
Aunque el area transversal posterior 124 mostrada en la Figura 1 esta dispuesta a una distancia aguas arriba de la
union 116, el area transversal posterior 124 puede estar situada mas cercana a la uniéon 116, como en la segunda
realizacion de un separador de aire mostrado en la Figura 2.

En referencia a la Figura 2, una segunda realizacién de un separador de aire dentro de un dispositivo de medicion
de flujo para su uso en sistemas quirirgicos oftalmicos esta provisto de una entrada 204 y salidas 206 y 208
similares a la entrada 104 y salida 106 y 108 de la Figura 1. El dispositivo de medicion de flujo incluye una carcasa
202 que incluye un canal de flujo orientado diagonalmente 210 y un canal de flujo orientado verticalmente 230,
contiguo al canal de flujo orientado diagonalmente en una unién 216. El canal de flujo orientado diagonalmente 210
tiene una porcion posterior 218 dispuesta aguas arriba de la unién 216, y una porcion anterior 212 dispuesta aguas
abajo de la union 216. El canal de flujo orientado diagonalmente 210 tiene también una porcién posterior 218 que
esta en comunicacion con un canal de flujo de entrada. La porcién posterior 218 incluye un area transversal posterior
224 que tiene un tamafo que es suficiente para permitir o establecer una velocidad de flujo del fluido Vr de, por
ejemplo, entre 100 y 130 mm por segundo a su través. La porcién anterior 212 tiene un area transversal 214 que es
mayor que la del érea transversal posterior 224. En esta segunda realizacion, el &rea transversal posterior 224 esta
dispuesta inmediatamente aguas arriba de la unién 216, como se muestra en la Figura 2. Como en la primera
realizacion, el area transversal posterior 224 y la region de transicion estan dispuestas dentro de una distancia
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predeterminada de la union 216 del canal de flujo orientado verticalmente 230. El area transversal de la porcion
anterior 214 es mayor que la del area transversal posterior 224 en una cantidad que es suficiente para ralentizar el
flujo a través del primer canal de flujo 210 a medida que pasa la unién 216, de manera que permite que el aire
dentro del flujo de fluido suba a lo largo de la primera superficie que se extiende diagonalmente 220 y dentro del
canal de flujo generalmente vertical 230. Analogamente, el area transversal posterior 224 preferentemente esta
dentro de una distancia predeterminada de la unién 216, de manera que la velocidad de flujo del fluido a través del
area transversal posterior 224 se ralentiza posteriormente a una velocidad de separacién Vs en un punto aguas
abajo de la unién 216, entre el canal de flujo orientado diagonalmente 210 y el canal de flujo orientado verticalmente
230. Esta distancia predeterminada asegura que las burbujas de aire 228 dentro del fluido empezaran a subir (o
establece una velocidad en una direccién ascendente) después de que pasen aguas abajo de la unién 216, de
manera que las burbujas de aire 218 subiran rapidamente hacia el canal de flujo orientado verticalmente 230.

En la segunda realizacion, la carcasa 202 incluye adicionalmente una camara de electrodo para medir un caudal de
fluido de aspiracion. El medio de mediciéon de fluido preferentemente utiliza un caudalimetro electromagnético de
efecto Hall aislado (no mostrado, pero descrito en las Patentes de Estados Unidos 6.599.277 y 6.634.237), que
aprovecha el hecho de que la solucidon salina usada cominmente en la cirugia oftalmica es eléctricamente
conductora. El efecto Hall implica el desarrollo de un potencial de tension a través de los fluidos conductores que
fluyen entre los conductores que llevan corriente, cuando se someten a un campo magnético. De esta manera,
puede inducirse una tension a través de un depdsito de recogida de aspiracion si se aplica un campo magnético. Tal
medicion de flujo en un sistema de bomba quirirgica oftalmica incluye la aplicacion de una fuente de campo
magnético o iman electromagnético. La camara del electrodo detector de flujo incluye adicionalmente un primer y
segundo terminales de electrodo dispuestos en lados generalmente opuestos de la camara terminal del electrodo. El
fluido que fluye a través de la camara terminal del electrodo generalmente comprende una solucion salina
eléctricamente conductora. Por consiguiente, el primer y segundo terminales de electrodo estan dispuestos opuestos
entre si en una relaciéon separada que es suficiente para generar al menos una sefial eléctrica indicativa del caudal
de fluido que fluye a través de la camara terminal del electrodo. De esta manera, los canales de flujo 210 y 230
estan configurados para separar el aire de la corriente de flujo de fluido antes de que el flujo de fluido alcance la
camara de electrodo detectora de flujo, para de esta manera permitir una medicién del flujo de fluido sin interferencia
del ruido que inducen las burbujas de aire. Una disposicion similar también esta representada en el dispositivo de la
Figura 1.

En las realizaciones anteriores, el segundo canal de flujo orientado verticalmente preferentemente tiene un area
transversal estrecha que es menor que un porcentaje predeterminado del area transversal posterior, por debajo de
dicho porcentaje el area transversal estrecha es eficaz para permitir sustancialmente el flujo de aire y restringir
sustancialmente el flujo de liquido a través del segundo canal de flujo orientado verticalmente. En al menos la
segunda realizacion, el area transversal estrecha del segundo canal de flujo orientado verticalmente 230 es menor
que el 50 por ciento del area transversal posterior 224 del primer canal de flujo 210. Andlogamente, en al menos la
segunda realizacion, el area transversal anterior 214 preferentemente es al menos un 50 % mayor que el area
transversal posterior 224. Con respecto al canal de flujo orientado diagonalmente en cada una de las realizaciones
anteriores, este canal estd a un angulo respecto al canal de flujo orientado verticalmente, angulo que es entre
aproximadamente 10 grados y aproximadamente 80 grados.

De lo anterior, puede apreciarse que la presente invencién proporciona una mejora al control del flujo de aspiracion,
al configurar el primer y segundo canales de flujo para separar las burbujas de aire de la corriente de flujo de fluido
para de esta manera restringir el paso de burbujas de aire a un medio de medicion de flujo de aspiracion. La
presente invencion se ilustra en este documento mediante ejemplos y un experto habitual en la materia puede hacer
diversas modificaciones.

Se cree que el funcionamiento y construccion de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la descripcion
anterior. Aunque el aparato y los métodos mostrados o descritos anteriormente se han caracterizado como
preferidos, pueden hacerse diversos cambios y modificaciones a los mismos sin alejarse del alcance de la invencion
como se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de medicién del flujo de aspiracion para un sistema microquirirgico oftalmico que comprende:

una carcasa (102, 202) que tiene un canal de flujo orientado diagonalmente (110, 210) y un canal de flujo
orientado verticalmente (130, 230), contiguo al canal de flujo orientado diagonalmente en una unién (116, 216),
teniendo el canal de flujo orientado diagonalmente un area transversal posterior (124, 224) dispuesta aguas
arriba de la union, y una porcion anterior (112, 212) dispuesta aguas abajo de la unién, donde la porcién anterior
tiene un area transversal (114, 214) que es mayor que la de un area transversal posterior (124, 224) en un
porcentaje predeterminado que es suficiente para provocar que la velocidad del fluido que entra en la porcion
anterior (112, 212) se ralentice, de manera que el aire dentro de la porcién anterior suba dentro del canal de flujo
y escape hacia el canal de flujo orientado verticalmente (130, 230).

2. El dispositivo de medicién del flujo de aspiracion de la reivindicacion 1, donde la porcién anterior (112, 212) tiene
un area transversal (114, 214) que es mayor que la del area transversal posterior (124, 224) en un porcentaje que es
suficiente para crear un aumento en la resistencia al flujo suficiente para provocar que las burbujas de aire suban y
escapen a través de un canal de flujo orientado verticalmente (130, 230), para permitir de esta manera el paso de
liquido y restringir el paso de las burbujas de aire a través del dispositivo de medicién del flujo de aspiracion.

3. El dispositivo de medicién del flujo de aspiracién de la reivindicacion 2, donde el area transversal (114, 214) de la
porcién anterior (112, 212) del canal de flujo orientado diagonalmente (110, 210) es al menos un 50 % mayor que el
area transversal posterior (124, 224).

4. EI dispositivo de medicién del flujo de aspiracién de la reivindicacion 1, donde el canal de flujo orientado
verticalmente (130, 230) tiene un area transversal estrecha que es menor que un porcentaje predeterminado del
area transversal posterior (124, 224) del canal de flujo orientado diagonalmente (110, 210), por debajo del cual el
porcentaje del area transversal estrecha es eficaz para permitir sustancialmente el flujo de aire y restringir
sustancialmente el flujo de liquido a través del canal de flujo orientado verticalmente (130, 230).

5. El dispositivo de medicion del flujo de aspiracion de la reivindicacion 1, donde el area transversal estrecha del
canal de flujo orientado verticalmente (130, 230) es menor que el 50 por ciento del area transversal posterior (124,
224) del canal de flujo orientado diagonalmente (110, 210).

6. El dispositivo de medicion del flujo de aspiracion de la reivindicacion 1, donde el canal de flujo orientado
diagonalmente (110, 210) esta a un angulo respecto al canal de flujo orientado verticalmente (130, 230), angulo que
es entre aproximadamente 10 grados y aproximadamente 80 grados.

7. El dispositivo de medicion del flujo de aspiracion de la reivindicacion 1, donde el extremo de la porcion posterior
(118, 218) que tiene un area transversal posterior (124, 224) esta situado dentro de una distancia predeterminada de
la unién (116, 216) entre el canal de flujo orientado diagonalmente (110, 210) y el canal de flujo orientado
verticalmente (130, 230), de manera que el flujo de fluido mas alla de la unién (116, 216) se ralentiza hasta una
velocidad de separacion que es menor que la velocidad de las burbujas de aire que suben en la porcién anterior
(112, 212).
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