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DESCRIPCION

Sistema quirdrgico de irrigacion.

Esta invencién se relaciona con sistemas quirur-
gicos de irrigacién y, mds particularmente, con sis-
temas quirdrgicos de irrigacién particularmente muy
adecuados para cirugia laparoscopica.

Antecedentes de la invencion

El desarrollo de la cirugia endoscépica minima-
mente imvasiva ha resultado en una proliferacién de
diferentes sistemas quirdrgicos de irrigacion. Algu-
nos sistemas de irrigacién han sido desarrollados para
un tipo particular de cirugia, por ejemplo, cirugia la-
paroscépica por oposicién a la cirugia artroscépica o
histeroscdpica. Se han desarrollado otros sistemas de
irrigacién que incluyen consolas reutilizables y relati-
vamente costosas que cooperan con una unidad dese-
chable confeccionada para una aplicacién quirdrgica
particular.

Fundamentalmente, existen tres criterios principa-
les para la fabricacion de sistemas de irrigacion. Pri-
mero, el sistema debe ser facil de armar y de utili-
zar en la sala de operaciones. Segundo, debe proveer
la presion requerida y las velocidades de flujo. En el
caso de la cirugia laparoscépica, los cirujanos algu-
nas veces utilizan una velocidad de irrigacién de 1i-
quido con una presién relativamente alta para separar
tejidos (hidrodiseccion), sin embargo, una presion ex-
cesiva puede ser indeseable si el objetivo es simple-
mente irrigar un sitio quirdrgico. El tercer criterio es
el costo, que por obvias razones, es la consideracién
principal hoy en dia.

Los primeros sistemas de irrigacién fueron dispo-
sitivos alimentados simplemente por gravedad y, des-
pués, por medio de “exprimidores de bolsa”. Un ex-
primidor de bolsa aplica presién a la bolsa que contie-
ne el liquido de irrigacién. Mientras que el exprimidor
de bolsa tiene el beneficio de una disposicion relati-
vamente econdémica, el mecanismo para exprimir la
bolsa es relativamente costoso. Ademads, los exprimi-
dores convencionales de bolsa requieren de flujo de
aire para la operacién y no todas las salas de opera-
cidén tienen un suministro de aire disponible. La pre-
sién suministrada por medio de un exprimidor de bol-
sa es razonable pero estd limitada por la resistencia de
la bolsa que contiene el liquido de irrigacién. Un sis-
tema de irrigacion fabricado y vendido por Davol bajo
la marca registrada Endo-Flo es también ampliamen-
te utilizado. En el sistema de irrigacién Endo-Flo, una
bomba es impulsada por medio de un diafragma que
vibra por medio de un flujo de aire para bombear el
fluido de irrigacion. Este dispositivo es relativamen-
te econdmico pero requiere también de una fuente de
aire, que no siempre estd disponible.

También han sido utilizados los irrigadores quirtdr-
gicos impulsados por bateria. Los ejemplos represen-
tativos de irrigadores accionados por bateria son mos-
trados en las patentes estadounidenses Nos. 5.484.402
y 5.807.313. Estos dispositivos son convenientes pa-
ra utilizar y producir una presion razonable, pero son
costosos de fabricar. Se conocen también un cierto nu-
mero de dispositivos en los cuales un casete o cartu-
cho desechable coopera con una consola reutilizable
tal como en WO-A-95-23627. Para la mayor parte, sin
embargo, estos sistemas requieren de consolas relati-
vamente costosas y no son simples de armar y de uti-
lizar en el medio ambiente normal de la sala de ope-
raciones.
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Objetivos de la invencion

El objetivo de la invencién es proveer un siste-
ma mejorado de irrigacién quirdrgica que satisface los
tres criterios descritos anteriormente.

Un objetivo més especifico de la invencion es pro-
veer un sistema de irrigacion que sea virtualmente a
prueba de tontos en cuanto a su instalacion y, ade-
mas, relativamente econdmico en relacion al costo de
capital para el componente reutilizable y el costo del
desechable.

Resumen de la invencién

La invencién se define en la reivindicacion 1 mas
adelante. Las reivindicaciones dependientes estin di-
rigidas a caracteristicas opcionales y preferidas. La
invencién hace disponible un sistema quirdrgico de
irrigacién que incluye una consola reutilizable y una
unidad desechable de bomba. La unidad desechable
de bomba incluye un médulo bomba/motor, una pie-
za de mano, y un tubo que conecta al médulo bom-
ba/motor con la pieza de mano y con la bolsa de irri-
gacion. La consola se adapta para ser conectada a una
fuente convencional de 110 voltios de corriente alter-
nay convierte la fuente de corriente alterna en un vol-
taje directo para impulsar el motor de la bomba. La
insercion del médulo bomba/motor dentro de la con-
sola, automaticamente puede conectar al motor con el
voltaje directo en la consola. Tanto la consola como
la unidad desechable de bomba pueden elaborarse en
forma relativamente econémica, y ya que la corriente
alterna a 110 voltios estd convenientemente disponi-
ble en todas las salas de operacidn, es facil de armar y
de utilizar el irrigador. La disposicién puede proveer
ademds voltajes directo altos para impulsar al motor
virtualmente sin tener un incremento en el costo lo
cual significa que es simplemente cuestion de sumi-
nistrar una mayor presion cuando se desee para hacer
una hidrodiseccidn.

En los Dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un sis-
tema de irrigacién de acuerdo con una modalidad pre-
ferida de la invencidn,;

La Figura 2 es una vista en perspectiva que mues-
tra un controlador reutilizable y un montaje desecha-
ble de bomba de acuerdo con la modalidad preferida
de la invencidn,

La Figura 3 es una vista en plano superior del con-
trolador;

La Figura 4 es una vista posterior del controlador;

La Figura 5 es una vista lateral del controlador su-
jeto a una varilla I'V;

La Figura 6 es una vista transversal a lo largo de
la linea 6-6 de la Figura 3;

La Figura 7 es una vista en plano frontal de una
unidad desechable de bomba de acuerdo con una mo-
dalidad preferida de la invencidn;

La Figura 8 es una vista en plano lateral de la uni-
dad desechable de bomba, y

La Figura 9 es una vista lateral similar al de la
Figura 6 que muestra la posicién del médulo bom-
ba/motor en forma de lineas fantasmas de indica-
cion;

La Figura 10 es una vista en plano lateral despie-
zada parcialmente en seccién que muestra los conte-
nidos del médulo bomba/motor;

La Figura 11 es una vista transversal superior a lo
largo de la linea 11-11 de la Figura 10;

La Figura 12 es una vista transversal lateral a lo
largo de la linea 12-12 de la Figura 11;
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La Figura 13 es una vista transversal superior a lo
largo de la linea 13-13 de la Figura 9;

La Figura 14 es una vista transversal lateral que
muestra una modalidad preferida de una valvula de
una sola via en posicién cerrada;

La Figura 14A es una vista lateral parcialmente
en seccion que muestra la vdlvula de una sola via en
posicion abierta;

La Figura 15 es una vista en perspectiva del cuer-
po de la vélvula de acuerdo con una modalidad prefe-
rida;

La Figura 16 es una vista transversal a lo largo de
la linea 16-16 de la Figura 14A;

La Figura 17 es una vista en elevacién lateral de
la conexion de salida de la bomba mostrando una se-
gunda modalidad de un dispositivo para deteccién de
flujo que puede ser utilizado para detectar el flujo de
liquido cuando la valvula de irrigacién estd abierta;

La Figura 18 es una vista en seccion transversal a
lo largo de la linea 18-18 de la Figura 17,

La Figura 19 es una vista transversal lateral a lo
largo de la linea 19-19 de la Figura 18;

La Figura 20 es una vista transversal a lo largo de
la linea 20-20 que muestra la bola y la cdmara de flu-
Jo;

La Figura 21 es una vista en elevacién superior de
la consola de acuerdo a una segunda modalidad de la
invencién que ilustra una configuracién diferente de
teclas de control;

La Figura 22 es un diagrama que muestra los dife-
rentes estados de un sistema de irrigacion de acuerdo
con la modalidad comercial de la invencién; y

La Figura 23 es un diagrama en bloque que mues-
tra el circuito de control (16gico) utilizado para con-
trolar la operacién de la maquina.

Descripcion detallada

La Figura 1 muestra los componentes principales
de un sistema quirdrgico de irrigacién de acuerdo con
una modalidad preferida de la invencion.

Una bolsa estandar de irrigacién 10 estd soporta-
da sobre una varilla IV 12 (u otro dispositivo tal como
un carrito) en forma convencional. Solamente se ilus-
tra una bolsa de irrigacién aunque frecuentemente se
emplean dos bolsas de irrigacién. Una consola 14 esta
también soportada sobre la varilla IV 12. La consola
14 se puede conectar a una toma estandar de pared de
110 voltios de corriente alterna por medio de un alam-
bre 15. La consola 14, que es reutilizable, provee un
soporte fisico para una unidad desechable de bomba
16.

La unidad desechable de bomba 16 incluye un moé-
dulo de bomba/motor 17, y dos tubos para entrada de
flujo 18 que terminan en puntas convencionales 20 pa-
ra que la unidad de bomba pueda ser conectada a una
o ados bolsas de irrigacién 10. Una valvula de una so-
la via 21 se sitiia inmediatamente por debajo de cada
una de las puntas 20 y, como se describe mas adelan-
te, funciona para permitir que el liquido fluya desde
las bolsas de irrigacién hasta el médulo 17, pero evi-
ta que el flujo de liquido se devuelva a las bolsas. Se
provee una pinza 22 en cada tubo 18 de entrada de
flujo. La unidad desechable de bomba 16 también in-
cluye un tubo de salida para irrigacién 24, u tubo de
succién 25, y una pieza de mano 26 conectada a los
tubos 24 y 25. La pieza de mano 26 puede ser conven-
cional e incluye valvulas tipo trompeta 28 y 30 para
aplicar succién o irrigacién de liquido a un vastago
32 que puede ser extendido hasta el sitio de operacion
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durante el uso. Cuando se oprime la valvula 28 con
el tubo 25 conectado a una fuente de vacio, se aplica
succion en el sitio de operacion, y cuando se oprime
la valvula 30, se aplica liquido de irrigacién. Como se
describe en forma mas completa més adelante, el mo-
dulo bomba/motor 17 contiene un motor, un impulsor,
y un obturador ( no mostrado en las Figuras 1-9) que
permiten que el liquido sea bombeado desde las bol-
sas de irrigacion 10 hasta el tubo de salida 24 cuando
se oprime la valvula tipo trompeta 30.

En la modalidad preferida, la consola funciona co-
mo una fuente poder de corriente continua e incluye
un transformador (no mostrado) que convierte los 110
voltios estdndar de corriente alterna en una corrien-
te directa de voltaje mds bajo para impulsara un mo-
tor de corriente continua. Por medio del control de la
cantidad de voltaje suministrado al motor, el usuario
puede controlar los niveles de salida de flujo. En vez
de utilizar un transformador con base en el suministro
de potencia, la consola podria incluir baterias recarga-
bles y un transformador para recargar las baterias, o el
transformador podria ser una unidad separada. El mo-
tor podria ser retirado del transformador o de las bate-
rias de tal manera que si la fuente de corriente alterna
no estuviera disponible o no fuera la conveniente, la
bomba podria ser impulsada por baterias.

Como se observa en la Figura 2, el médulo bom-
ba/motor 17 se configura para que se acomode dentro
de un asiento complementario dentro de la consola
14. Cuando se coloca el médulo dentro de la conso-
la 14, esta provee un asiento mecdnico estable para
el médulo y también conecta eléctricamente al motor
dentro del médulo con los terminales sobre la conso-
la los cuales suministran el voltaje directo requerido
para accionar el motor.

El médulo 17 incluye una carcasa superior 34A y
una carcasa inferior 34B (Figura 8). Como se expli-
ca mds adelante con referencia a las Figuras 10-12, la
carcasa superior 34A contiene al impulsor y la carcasa
inferior 34B contiene al motor. La carcasa 34A tam-
bién incluye un codo 36 y una zona de empalme 38
a través del cual fluye el liquido desde la bomba has-
ta el tubo de salida 24. Un terminal externo inclinado
40 se extiende desde la carcasa superior 34A y empa-
ta en forma nivelada con la superficie superior de la
consola 14 cuando el médulo 17 se asienta dentro de
la consola.

Una parte que sobresale en la forma de la rampa
42 se extiende desde cada lado de la carcasa inferior
34B, y un contacto eléctrico 44 es desviado por el re-
sorte hacia afuera desde cada una de las rampas 42.
Los contactos 44 se conectan eléctricamente a los ter-
minales del motor y, como se describe mas adelante,
se adaptan para ajustar eléctricamente a los termina-
les dentro de la consola 14 de tal manera que se pue-
de aplicar un voltaje directo desde la consola hasta el
motor dentro de la carcasa.

Vista desde arriba (ver Figura 3) la consola 14 se
bifurca para formar una cavidad 52 en la cual se puede
asentar en médulo 17 en una sola orientacién posible
con el tubo de salida 24 extendiéndose desde el fon-
do de la consola (ver Figura 1). La cavidad 52 inclu-
ye un asiento superior 52A y un asiento inferior 52B
que retienen a la carcasa superior del médulo 34A y a
la carcasa inferior 34B, respectivamente. Se proveen
descansos longitudinalmente opuestos 54 en el asien-
to inferior 52B para recibir las rampas 42. Esto evita
el movimiento hacia atrds y hacia delante del médu-
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lo. Se provee un pasaje longitudinal 55 para recibir al
codo 36 y a la zona de empalme 38 que contiene al
dispositivo para deteccién de flujo como se describe
mads adelante. Los terminales circulares 58 se extien-
den dentro de los descansos 54 para acoplar el volta-
je directo producido dentro de la consola 14 con los
contactos 44 sobre el médulo bomba/motor 17 para
impulsar al motor cuando la carcasa se asiente en la
consola. Las salientes 56 en la parte superior de los
descansos 54 proporcionan un soporte vertical para la
superficie inferior 60 de la carcasa superior 34A. Una
ranura 62 en la superficie superior de la consola 14
recibe al terminal superior 40 de la carcasa 34.

Como se observa la Figura 6, cada uno de los des-
cansos 54 tiene una ligera forma en V en su extremo
superior para facilitar el movimiento de las rampas 42
sobre el médulo bomba/motor 17 dentro de los des-
cansos de la consola 54.

La consola 14 se puede asegurar a la varilla IV
12 por medio de una pinza convencional 64 que pue-
de ser ajustada o desajustada por medio de la perilla
66. Como se observa en la Figura 3, la consola tam-
bién incluye interruptores de cipula iluminada 68 y
70 que le permiten al operador seleccionar el volta-
je aplicado por la consola al motor. La presién de la
bomba se cambia variando el voltaje directo aplicado
por la consola al médulo bomba/motor 34 como se ex-
plicé anteriormente. También es posible controlar la
velocidad del motor desde una ubicacién remota. Pa-
ra hacer esto, la unidad de control incluirfa un portal
para recibir un enchufe de un médulo remoto. Cuan-
do se enchufa en la consola 14, el médulo derivaria el
circuito de control de velocidad del motor en la con-
sola. Serfa conectado por medio de cables eléctricos
a un interruptor que tipicamente estarian posicionado
en un drea estéril, por ejemplo pinzando el interrup-
tor a una cubierta. El cirujano cambiaria entonces la
velocidad del motor (y por lo tanto la presién) accio-
nando el interruptor en el drea estéril. La capacidad de
los cables y del interruptor para transportar corriente
puede ser baja ya que ellos se conectan a un circuito
16gico y no al motor.

Los detalles del médulo bomba/motor 34 se mues-
tran en las Figuras 10-12.

La bomba incluye un impulsor rotatorio 70 que es
accionado por un motor 72. Se provee un sello hidriu-
lico hermético entre el impulsor y el motor por medio
de una cubierta 73 y de sellos adecuados (no numera-
dos). Los dos tubos de entrada de flujo 18 se introdu-
cen en la parte superior de una cabeza de bomba 74
en la cual se sitia el impulsor. La cabeza de bomba de
bomba también incluye un puerto tangencial de salida
75 que se conecta en el costado de entrada del codo
36. La rotacién del impulsor conduce el agua desde el
tubo de entrada 18 a través del puerto tangencial de
salida 75, del codo 36 y de la zona de empalme 38
hasta el tubo de salida 24.

El codo 36 incluye una seccién o cdmara 76 de
didmetro ensanchado en la cual se puede mover un
flotador opaco o un obturador 78 en respuesta a un
flujo de liquido a través del codo. El obturador inclu-
ye cuatro rebabas 80 y una cubierta superior 82. La
cubierta superior ocluye el canal de flujo a través del
codo 36 cuando el obturador estd en su posicién mds
alta como se observa en las lineas punteadas. La cons-
truccién con rebabas permite el flujo de liquido cuan-
do el obturador es conducido a su posicién més baja
mostrada en lineas continuas, extremo superior de la
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zona de empalme 38.

El codo 36 se puede elaborar en policarbonato o
en cualquier otro material transparente para la energia
optica que, en la modalidad preferida, es infrarroja.
El transmisor infrarrojo 84A vy el receptor 84B estdn
montados en el controlador reutilizable sobre un so-
porte (no mostrado) dentro de la consola 14 sobre los
costados opuestos del pasaje 55. Una placa de circui-
tos impresos (no mostrada) que contiene el conjunto
de circuitos electrénicos para detectar una interrup-
cién del rayo infrarrojo por medio del obturador y pa-
ra impulsar al motor, puede soportar fisicamente al
soporte, con los terminales de la consola 58 conecta-
dos a la placa de circuitos impresos. Cuando el obtu-
rador 78 estd en la posicién mds alta, esto es, cuando
no estd fluyendo liquido a través del codo 36, el ra-
yo infrarrojo pasa desde el transmisor 84A a través de
una ventana transparente (no mostrada) en la super-
ficie de la consola que define el pasaje 55 y a través
del codo transparente 36 hasta el receptor infrarrojo
84B. Cuando se oprime la vdlvula 30 y se inicia el
flujo, se empuja al obturador hacia abajo hasta la po-
sicién mostrada con lineas continuas en la Figura 12
donde interrumpe al haz de luz infrarroja. La interrup-
cion del haz se detecta por medio del circuito sobre la
placa de circuitos impresos que cierra entonces al cir-
cuito que energiza al motor.

En la modalidad preferida, se coloca una véalvula
de un solo sentido 21 en cada una de las lineas de en-
trada 18 inmediatamente por debajo de la punta 20.
Como se explica mds adelante, la vdlvula de una so-
la via mejorar el desempeiio del irrigador cuando se
lo utiliza con un detector éptico de flujo en diferentes
formas.

Si no existe una vélvula en la linea de entrada,
cuando el cirujano libera la valvula de irrigacién 30 en
la pieza de mano 26, la presion en el sistema retorna a
la presion de cabeza del liquido y éste puede retornar
a la bolsa de irrigacién 10. Esto causa una pequefia
demora entre el tiempo en que la védlvula de irriga-
cién 30 es oprimida nuevamente y el tiempo en que la
corriente de irrigacién propulsada alcanza el sitio de
la cirugia. Con la védlvula de una sola via 21, cuando
se libera la vélvula de irrigacién 30, en liquido den-
tro del sistema de la bomba (entre la valvula de una
sola via 21 y la valvula de irrigacién 30) se mantiene
a una presion por encima de la presion de cabeza del
liquido. Por lo tanto, cuando se oprime la védlvula de
irrigacién 30, la liberacién de la energia almacenada
mueve al obturador 78 rapidamente provocando que
la bomba inicie su operacién casi inmediatamente.

Ademds, en los procedimientos de endoscopia en
donde se distienden las cavidades corporales (por
ejemplo, artroscopia e histeroscopia), es deseable
mantener la distensién cuando la bomba se apaga por
la carencia de flujo, por ejemplo si se detiene la salida
de flujo de la rodilla o del ttero. Manteniendo la pre-
sién en el sistema de bomba por encima de la presién
debida a la cabeza del liquido, se mantiene la disten-
sién cuando se detiene el flujo.

Otro beneficio de la valvula de una sola via 21 es
la de evitar que las burbujas de aire dentro del sistema
afecten la operacion. Sin la valvula, en la medida en
que la presion en el sistema tienda a equilibrarse cuan-
do se libera la vdlvula de irrigacién 30, las burbujas
de aire dentro del sistema flotaran hacia arriba hacia
la bolsa de irrigacion. Ya que estas burbujas pasan al
sensor IR 84A, 84B (Figura 13), ellas pueden activar
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en forma no intencional al motor. Esto es indeseable
por una variedad de razones. Primero, el cirujano es-
pera que el motor se apague cuando no se oprima la
vélvula de irrigacion. Segundo, la operacién innece-
saria de la bomba provoca ruido y puede conducir al
recalentamiento del motor y al agotamiento innecesa-
rio de la vida util de la bateria (cuando se utiliza la
potencia de la baterfa). Con una valvula de una sola
via 21 en la linea de entrada 18, cuando se libera la
valvula de irrigacién 30, cualquier burbuja de aire en
el sistema es encerrada dentro del sistema presuriza-
do; por lo tanto, no existen objetos que se muevan que
causarian que el motor se encendiera.

La construccién de una vélvula preferida de una
sola via 21 se muestra en las Figuras 14-16. La valvu-
la incluye una carcasa exterior cilindrica 90 que esta
unida a la punta 20 en su extremo superior y al tubo
de entrada 18 en su extremo inferior. Un asiento ci-
lindrico interno 92 se fija en la porcién superior de la
carcasa 90 e incluye una superficie conica 94 que se
ensancha hacia fuera en su fondo y sirve como asiento
para un cuerpo de valvula 96.

El cuerpo de valvula 96, como se muestra en la Fi-
gura 15, incluye una base generalmente cilindrica 98
que se ensancha en su extremo inferior para que pue-
da sostenerse un empaque de sellamiento 100 sobre la
base. Una pieza en cruz 102 se extiende hacia arriba
desde la base 98 e incluye dos bordes retenedores 104
que se extienden hacia fuera. Como se muestra en la
Figura 16, el ancho de la pieza en cruz 102 es menor
que el didmetro del conducto de punta 106. Se com-
prime un resorte en espiral 108 entre las superficies
inferiores de los bordes retenedores 104 y la superfi-
cie superior de un borde interno 110 a partir del cual
se extiende la superficie conica de asentamiento 94.
El resorte 108 presiona al cuerpo de la vdlvula 96 ha-
cia la punta 20 que predispone al empaque 100 contra
la superficie de sellamiento 94 para cerrar la valvula.

Cuando se cierra la vélvula de irrigacién 30, el
cuerpo de la vdlvula 96 estd en la posicién mostrada
en la Figura 14, esto es, la vdlvula 21 se cierra. Cuan-
do el cirujano oprime la vélvula 30, comienza a fluir
agua a través de la punta 20 y del conducto 106 debi-
do ala gravedad. La fuerza aplicada por el agua contra
el cuerpo de la vdlvula 96 es mayor que la fuerza de
retencién aplicada por el resorte 108, provocando que
el cuerpo de la vdlvula se mueva hacia abajo hacia la
posiciéon mostrada en la Figura 14A en la cual el irri-
gante fluye m4s alld del empaque 100 hasta el tubo de
entrada 18. Cuando se libera la vdlvula de irrigacién
30 (esto es, cerrada), el resorte 108 retorna el cuerpo
de la védlvula a la posicién mostrada en la Figura 14
que cierra la vélvula y evita que el liquido fluya ha-
cia arriba a través de la punta 20 dentro de la bolsa de
irrigacién 10. Esto coloca al liquido en el sistema de
bombeo bajo presion. Como resultado, se enciende el
motor casi inmediatamente después de que oprime la
valvula 30 y la presencia de burbujas de aire no afecta
la operacién del sistema.

Otros tipos de dispositivos para deteccién de flujo,
tales como detectores de presién y sensores magnéti-
cos pueden ser utilizados en lugar del sensor 6ptico de
flujo. EI motor también podria ser conectado directa-
mente a la vdlvula en la pieza de mano por medio de
conductores eléctricos con un interruptor adecuado en
la pieza de mano para cerrar el circuito cuando se abre
la valvula. Las patentes estadounidenses anteriormen-
te mencionadas Nos. 5.484.402 y 5.807.313 utilizan
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interruptores de mano que estan conectados al motor
por medio de cable convencional. En ambos casos, la
corriente requerida para impulsar el motor pasa a tra-
vés del alambre y del interruptor. De acuerdo con esta
invencion, en donde se empleen un controlador reuti-
lizable y un médulo desechable de bomba, el alambre
y el interruptor pueden ser relativamente ligeros y, por
lo tanto, econémicos debido a que el flujo de corriente
a través de ellos es tinicamente necesario para poner
en accién al control 16gico en la consola 14.

Muchas fuentes de alimentacién pueden ser utili-
zadas para accionar el motor. En una modalidad, se
utiliz6 una fuente de alimentacion por fuera del ana-
quel fabricada por Condor D.C. Power Supplies, Inc.,
de Oxnard, California (Médico de 65 vatios, 24 vol-
tios modelo GLN 65-24). Este dispositivo tiene dos
estados de operacién. En la condicién de alto volta-
je produce 24 voltios; en la condicién de bajo voltaje
produce el equivalente de 18 voltios que se lograron
por medio de la aplicacion de los 24 voltios completos
aproximadamente durante 2/3 del tiempo. El operador
puede seleccionar ya sea el voltaje bajo o el alto por
medio de los interruptores de toque 68 6 70, respecti-
vamente. La invencion contempla cualquier fuente de
alimentacion con o sin la capacidad de suministrar un
voltaje variable.

Se puede suministrar un interruptor conmutador
por propésitos de seguridad. Por ejemplo, un interrup-
tor (no mostrado) localizado en el fondo de la cavidad
52 se puede activar cuando el médulo motor/bomba
esté apropiadamente cargado dentro de la consola. Si
no se activa el interruptor, el circuito de control no
tendrd la potencia suficiente para transmitirla a los ter-
minales 58 en el controlador 14.

El dispositivo puede incluir también una caracte-
ristica para apagar automaticamente la bomba cuando
la bolsa de irrigacién se desocupa de liquido. En esta
condicion, el obturador 78 estard en posicién de “flu-
jo”” o en la posicién mas baja (Figura 12). Una corrien-
te baja, que indica una ausencia de fluido en la cabeza
de la bomba, puede ser detectada y utilizada para apa-
gar el motor. El sistema se programa nuevamente al
llenar nuevamente cuando el fluido ingresa a la cdma-
ra de flujo y el obturador se mueve a la posicién de
“no flujo” o posicién superior.

En uso, el médulo bomba/motor es guiado dentro
de la cavidad de asiento en el controlador y asegurado
por medio de un empujoncito suave en la parte supe-
rior. Esto conecta a los terminales de la consola 58
con los contactos del médulo 44. Se atraviesan enton-
ces las bolsas y se liberan las pinzas sobre los tubos
para el ingreso de fluido. Para arrancar el sistema, se
oprime la valvula de irrigacion hasta que el irrigante
llena la cdmara del interruptor de flujo 76. Sin liqui-
do que fluya, el obturador se mueve hacia la posicién
de “no flujo” (superior) que “reprograma” al circuito
para deteccion por IR. Cuando se oprime nuevamente
la véalvula 30, el obturador se mueve hacia la posicién
de “flujo” que prende el motor para bombear liquido
a través del conjunto de tubos. Se ceba entonces el
sistema y se lo deja listo para usar.

Cuando se completa el procedimiento, el médulo
bomba/motor se desengancha de la consola empujan-
do hacia arriba sobre el fondo del médulo.

Segunda Modalidad

Una versién comercial del irrigador mostrado en
las Figuras 1-16 incorpora las caracteristicas que son
benéficas bajo ciertas condiciones encontradas en una
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sala de operaciones. Estas condiciones son las si-
guientes.

Primero, cuando a una bolsa quirdrgica para irri-
gacion se le termina el liquido, es necesario reempla-
zar la bolsa usada con una bolsa llena y arrancar nue-
vamente la bomba. Cebar nuevamente puede ser difi-
cil ya que el liquido que permanece en la linea de irri-
gacion puede contener aire que impide el arranque.
Ademads, dependiendo de la altura de la consola so-
bre la varilla IV, la cabeza hidraulica resultante puede
no ser suficiente para mover el liquido de irrigacién a
través de una pierna hacia arriba de un tubo colgante.
Como resultado, el nuevo arranque puede ser lento o
puede ser necesario para forzar al liquido a través del
tubo, por ejemplo, comprimiendo la bolsa de irriga-
cién.

Segundo, las burbujas de aire que estdn atrapadas
en el tubo de irrigacién pueden migrar dentro de la cé-
mara con la bola flotante. Una burbuja de aire puede
interrumpir al haz IR que pasa a través de la cdmara
y por lo tanto puede causar que el motor funcione por
cortos periodos de tiempo. Esto puede se desconcer-
tante para el cirujano y puede ser interpretado como
una indicacién de una falla intermitente.

Finalmente, la bomba estd disefiada para ser uti-
lizada con una variedad de sondas laparoscdpicas
de irrigacion. Los didmetros de estas sondas difieren
considerablemente y, en el caso de ciertas sondas bi-
polares, puede resultar en un flujo de fluido que es tan
reducido que el movimiento de la bola flotante cuando
se oprime la vdlvula de irrigacion es inaceptablemente
lento, causando un retraso en el suministro de fluido.
Esto puede prolongar el procedimiento quirdrgico y
puede molestar al cirujano. Si la sensibilidad del sis-
tema para fluir se incrementa por medio de la reduc-
cion de la distancia que la bola flotante se debe mover
para interrumpir el haz IR, se hace mds facil para la
bomba que sea encendida inadvertidamente durante la
manipulacién del tubo. Por lo tanto, existe la necesi-
dad de optimizar la sensibilidad de la bomba para que
su desempefio con piezas de restriccion sea aceptable
y la probabilidad de una respuesta a influencias exter-
nas diferentes a la de hundir la valvula de irrigacién
es minima.

La modalidad comercial de la invencién provee
soluciones para cada uno de los problemas anterior-
mente mencionados. Primero, proporciona una pode-
rosa ayuda, a la opcién del usuario, para el procedi-
miento de represién por lo cual la bomba puede ser
encendida para evacuar rapidamente el aire del mé-
dulo desechable.

Segundo, en la modalidad comercial, se utiliza un
flotador que, cuando bloquea el haz IR, causa que el
sensor genere un voltaje que es mayor que el voltaje
generado cuando el haz IR se bloquea por una burbu-
ja de aire. Esto le permite al sensor distinguir entre el
flotador y el aire lo cual significa que el motor puede
ser sensible solamente al flotador.

Finalmente, debido a que la consola es un bien
reutilizable, es econémicamente factible proveer un
dispositivo programable (IC) en la consola que puede
controlar la operacién de la bomba en la unidad de-
sechable. El IC puede ser programado para responder
al rendimiento mas alto del sensor (mencionado co-
mo un voltaje de inmunidad del aire) y por lo tanto
conmutar a un voltaje menor después de un intervalo
predeterminado de tiempo suficiente para garantizar
la evacuacion del aire de la unidad desechable. De es-

6

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ta forma, el tiempo de respuesta del sistema puede ser
mejorado sin preocuparse de los efectos de las burbu-
jas de aire en la camara con el flotador.

Mecanicamente, la version comercial de la inven-
cién es esencialmente la misma que el dispositivo
mostrado en las figuras 1-16. Se han hecho cambios
en el dispositivo detector de flujo y el teclado que con-
trola el sistema de operacién. Para el nivel de cambios
que han sido hechos, ellos son descritos mds adelante
con referencia a las Figuras 17-21.

Las Figuras 17-20 ilustran la cdmara con el flo-
tador y la bola utilizados en la modalidad comercial
de la invencién. Funciona en la misma forma que el
sensor de flujo mostrado en las Figuras 11-13 pero su
estructura es diferente. Permite que el sensor distinga
entre la interrupcion del haz IR por causa del flotador
y por las burbujas de aire, y por lo tanto, realiza un pa-
pel importante para evitar los problemas mencionados
anteriormente.

En las Figuras 17-20, la produccién total de la
bomba pasa a través de un codo 136 que contiene una
zona de empalme exterior 137 y zonas de empalme
interiores, superiores e inferiores 138A y 138B, res-
pectivamente. La zona interior superior de empalme
138A incluye un anillo 140 (Figura 20) que limita el
movimiento hacia arriba del flotador, en este caso, una
bola 178. El movimiento hacia debajo de la bola esta
limitado por piezas de detencién 142 que se extienden
hacia arriba desde la zona interior inferior de empal-
me 138B. En las Figuras 19 y 20, la posicién mds baja
de la bola 178 se indica con lineas continuas y la po-
sicién mds alta se indica con lineas punteadas. Una
cdmara con el flotador 176 se puede considerar co-
mo la regién entre los puntos de detencién superior
e inferior 140 y 142, respectivamente. Dos rebordes
internos 143 ayudan a guiar la bola.

La bola 178 estd hecha de un material que es mas
opaco a la radiacién IR que el aire. Por ejemplo, la
bola 178 se puede elaborar con polipropileno negro.

El codo 136 incluye dos aberturas diametralmente
opuestas 144 (Figuras 18 y 20) que le permiten al haz
de IR pasar a través de la cdmara con el flotador 176
en la posicion 146. Por lo tanto, cuando la bola 178
flota (que ocurre Unicamente cuando la cdmara con
el flotador se llena de agua) el haz IR no se bloquea.
Cuando la bola cae a su posicién mds baja (indicando
ya sea que el liquido estd fluyendo o que la cdmara
con el flotador estd seca) el haz IR se bloquea.

Un conector anular 150 se adhiere al fondo del co-
do 136 entre la superficie interior del codo y la super-
ficie exterior de la zona exterior de empalme 137 y
se conecta al tubo de salida 24. Las diferentes par-
tes mostradas en las Figuras 17-20 se pueden adherir
entre si utilizando adhesivos adecuados que son co-
munmente utilizados para dispositivos médicos de es-
te tipo.

Arrancar de Nuevo

Arrancar de nuevo es una preocupacion seria ya
que la incapacidad para arrancar el sistema puede
ser un inconveniente grande. En la modalidad actual,
arrancar de nuevo puede ser logrado solamente por
gravedad o por medio de una caracteristica de arran-
que asistida por una fuente de energia utilizando una
tecla sobre el teclado de la consola.

La Figura 21 ilustra la superficie superior de la
consola en la modalidad comercial. Incluye un tecla-
do que tiene dos teclas marcadas como HI y LO que
reemplazan a los interruptores 68 y 70 de la primera
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modalidad. Las teclas HI y LO sirven para el mismo
propdsito, es decir, para aplicar ya sea un voltaje al-
to o un voltaje bajo al motor segtin la opcién que el
usuario escoja. En la modalidad comercial, al lado iz-
quierdo de la consola, existen dos pantallas visuales
152 y 154 que representan un logotipo y la palabra
“PRIME” (ARRANQUE). Cada pantalla puede estar
iluminada por medio de un LED asociado (no mos-
trado) que a su vez puede ser accionado por medio
de un sistema controlador. Las teclas HI (ALTO) y
LO (BAJO) tienen igualmente unos LED asociados.
La tecla HI también funciona como una tecla de “po-
tencia de arranque” cuando el sistema est4 en estado
de ARRANQUE. Esto significa que la tecla HI puede
ser presionada para arrancar el motor para suministrar
una potencia auxiliar durante el arranque.

El arranque inicial del sistema es simple y relati-
vamente a prueba de tontos. La operacién de arrancar
nuevamente, sin embargo, puede ser dificil debido a
la presencia de aire en la linea de irrigacion y/o del
posible movimiento de la bolla del flotador debido a
la manipulacién del controlador o al cambio de una
bolsa de irrigacion que pueda ser la causa accidental
de transiciones de un estado a otro. Por ejemplo, una
bola que oscila o que rebota puede ser percibido por
el sistema como una indicacién de que el sistema ha
sido arrancado y est4 listo para operar cuando la bola
esté abajo aunque no haya entrado fluido al sistema.
Para evitar este problema, como se describe mas ade-
lante, se requiere de un retraso predeterminado por ca-
da transicién hecha por la bola flotante si esto puede
ser considerado “permitida”, esto es, como una tran-
sicién de la bola del flotador que tiene un efecto sobre
la operacion del sistema.

Los procedimientos de arranque y de nuevo arran-
que se describen mas adelante con referencia a la Fi-
gura 22 que muestra los diferentes estados de un siste-
ma de irrigacién de acuerdo con la versién comercial
de la invencion.

Cuando el médulo desechable bomba/motor se in-
serta dentro en su asiento dentro de la consola, el sis-
tema de control busca tres puntos de chequeo antes de
permitirle operar al sistema. Primero, el sistema busca
el cierre de un interruptor magnético de proximidad
(no mostrado) que indica que el médulo bomba/motor
ha sido adecuadamente instalado en la consola. Tales
interruptores de proximidad son bien conocidos y, por
lo tanto, no se ilustra o se describe al interruptor aqui.
Si el interruptor estd cerrado el sistema va a START
(INICIO). En ese estado, el sistema de control aplica
un voltaje a los contactos 58 sobre la consola. Esta
chequea entonces para estar segura de que la “bola”
esté bloqueando al haz IR (una indicacién de que la
unidad desechable estd seca) y chequea la continuidad
del circuito que acciona el motor que indica la correc-
ta instalacién del motor. Si cualquiera de estos puntos
de chequeo no es satisfactorio, se emite una sefial (por
ejemplo, un logotipo que parpadea) y el sistema no se
accionard. Si los puntos de chequeo son satisfactorios,
después de una demora de un segundo, el sistema se
mueve hasta START 2 en el cual el logotipo del LED
(DAVOL) esté encendido, el LED PRIME parpadea,
y la consola emite un pitido agudo audible.

Si la bola estd flotando, indica que la cdmara del
flotador esta llena, el sistema conmuta al estado RE-
ADY (LISTO) en el cual el LED del logotipo y los
LED de ambas teclas HI y LO estdan encendidas.
Cuando el sistema esta en el estado READY, si la bola
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cae (indicando que el liquido estd fluyendo debido a
que se oprime la valvula de irrigacién), el sistema va
entonces al estado MOTOR ON (ENCENDIDO DEL
MOTOR) en el cual tanto los LED del logotipo como
de HI y LO estdn encendidos y el motor estd prendi-
do. En el estado MOTOR ON, si la bola flota hasta la
posicién de arriba, debido al cierre de la vélvula de
irrigacion, el sistema retorna al estado READY (con
el motor apagado). Si el motor opera durante mds de
15 segundos (por ejemplo) indicando una posible ope-
racion continua debido a un arranque pobre o a una fa-
11a del motor) el sistema se devuelve al estado START
2 en el cual el motor estd apagado, el LED PRIME
parpadea y la consola emite un pitido. Para reiniciar
el motor, el cirujano debe liberar la vdlvula de irri-
gacion provocando que la bola retorne a su posicién
en la parte de arriba (si el sistema es adecuadamente
arrancado) y el sistema conmuta al estado READY.

En el estado MOTOR ON, puede ocurrir una ter-
cera transicién cuando la corriente del motor es ba-
ja. Si la bolsa de irrigacién ya no contiene liquido, la
corriente requerida para operar la bomba caerd con-
siderablemente. Si la corriente del motor estd por de-
bajo de un umbral predeterminado (por ejemplo 1,1
amperios) el sistema entra en estado de WAIT (EN
ESPERA) en el cual el logotipo del LED esta encen-
dido, el LED PRIME parpadea, la consola emite un
pitido y el LED HI también parpadea. Esto le recuer-
da al usuario que es necesario el arranque y que esta
disponible la potencia de arranque (que se describe
mas adelante) presionando la tecla que parpadea HI.

Durante el nuevo arranque, existe la posibilidad
de que pueda moverse la bola cuando se manipula la
pieza de mano y/o la tuberia. Para distinguir entre un
movimiento no deseado de la bola y un movimien-
to deseado de la misma, se establecié un sistema de
transiciones permitidas. En la modalidad comercial,
una transicién permitida requiere que la bola perma-
nezca abajo por tres segundos y al menos durante 25
segundos y luego nuevamente abajo. Asi, cuando el
cirujano, acosado por el LED parpadeante de arran-
que, presiona la valvula de irrigacion para arrancar el
sistema, la bola se mueve hacia abajo. Si permanece
abajo por tres segundos, el sistema conmuta al esta-
do REPRIME (NUEVO ARRANQUE) en el cual se
proveen los mismos indicadores. Si se libera la val-
vula de irrigacidn, la bola flota hasta posicionarse en
la parte de arriba. Después de 25 segundos, el siste-
ma entra en el estado PRIME 1, nuevamente con los
mismos indicadores. Cuando la valvula de irrigacién
es oprimida nuevamente, la bola se mueve hacia aba-
jo y el sistema entra entonces en el estado PRIME 2
con los mismos indicadores. Si la valvula de irriga-
cién permanece oprimida por tres segundos, el siste-
ma conmuta entonces al estado POWER PRIME (PO-
TENCIA DE ARRANQUE) en el cual los LED del
logotipo y de PRIME estan encendidos y el motor es-
td prendido. Cuando se libera la vdlvula de irrigacion,
si existe agua en la cdmara del flotador, la bola flota
hasta su posicion en la parte superior y el sistema en-
tra en el estado READY. Si la corriente del motor es
baja (por ejemplo, menor a 1,1 amperios), el sistema
retorna el estado WAIT.

El proceso de arranque recién descrito es contro-
lado por medio del uso por parte del cirujano de la
valvula de irrigacién. El sistema arranca nuevamente
oprimiendo dos veces la vélvula. El sistema también
puede ser arrancado nuevamente presionando la te-
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cla de potencia de arranque (la tecla HI que parpadea
en la modalidad comercial) durante el procedimiento
de arranque. El oprimir la tecla de potencia de arran-
que (HI) durante mds de 1,5 segundos también coloca
al sistema en el estado POWER PRIME suministran-
do ayuda al motor para el procedimiento de arranque
cuando se oprime la valvula de irrigacién. Esto ceba
al sistema mas rapido de lo que es posible tinicamente
alimentado por gravedad. Después de que se ceba el
sistema, y se libera la valvula de irrigacion, la bola flo-
ta hasta la posicién més alta y el sistema se coloca en
el estado READY. Si, en el estado POWER PRIME,
la corriente del motor estd por debajo del umbral bajo
(por ejemplo 1,1 amperios) indicando que no existe
liquido en la bolsa de irrigacidn, el sistema retorna al
estado WAIT.

Existen otras formas de mejorar el nuevo arran-
que. Por ejemplo, cuando el mdédulo bomba/motor
esta adecuadamente instalado la consola, el sistema
puede entrar en un estado PRIME en el cual el motor
comienza inmediatamente a funcionar con un voltaje
de fondo reducido (por ejemplo, 5 voltios) durante un
periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, una
hora). En ese momento, se puede descontinuar el vol-
taje de fondo y el sistema esperard para ser arrancado
por gravedad antes de entrar al estado READY. En el
estado READY, el motor funcionara con el voltaje de
fondo durante un periodo programado (por ejemplo,
cuatro horas) después de su ultimo uso.

Cuando se detecta corriente baja en el motor in-
dicando una bolsa seca, el sistema funcionard nueva-
mente con el voltaje de fondo (5 voltios) durante una
hora lo cual dard un periodo de tiempo extremada-
mente largo durante el cual cambiar las bolsas mien-
tras que automdaticamente se suministra una ayuda de
potencia para el usuario durante el nuevo arranque.
En este caso, la caracteristica de ayuda de potencia
para el nuevo arranque seria automatica. La bomba
funcionando con este voltaje bajo es apenas audible
y acelera el tiempo de respuesta para sondas de flujo
restringido tales como la punta bipolar.

Inmunidad por Aire

Como se menciond anteriormente, es importante
que la bomba no se encienda en respuesta a una bur-
buja de aire. Este es un problema particular durante el
nuevo arranque. También es importante que el siste-
ma sea capaz de responder relativamente rdpidamente
atn cuando la sonda tienda a restringir el flujo de li-
quido (esto es, en el caso de una punta bipolar).

En la modalidad comercial, cuando el haz IR es-
td completamente bloqueado (por ejemplo, por ace-
ro), la salida de voltaje del sensor es de tres voltios
(los valores de voltaje aqui son obviamente solamen-
te ejemplos). Cuando el haz IR es bloqueado por una
burbuja de aire, la salida de voltaje es de 2,2 voltios.
Previamente, el obturador fue elaborado de un mate-
rial de polipropileno rojo que no era enteramente opa-
co al infrarrojo y el voltaje de salida del sensor era de
1,5 voltios cuando el obturador rojo bloqueé al haz.
En la modalidad comercial, la bola se elabora de un
material que es mas opaco para el IR que el aire de tal
manera que la salida del sensor cuando es bloqueada
por la bola es mayor que la salida si el haz IR es blo-
queado por el aire. A manera de ejemplo, 1a bola negra
de polipropileno 178 producird una salida del sensor
de 2,8 voltios cuando estd en el camino del haz IR.
Por lo tanto, el uso de una bola negra permite que el
umbral ENCENDIDO/APAGADO para el motor es-
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té establecido sustancialmente por encima del voltaje
del sensor debido a la burbuja de aire (2,2 voltios) lo
cual significa que una burbuja de aire s incapaz de en-
cender el motor ain si interrumpe el haz IR.

El voltaje mas alto (2,8 voltios) se puede conside-
rar que es un voltaje de “inmunidad de aire” (el sensor
es inmune a las burbujas de aire). Cuando se estable-
ce que el umbral del detector de voltaje sea el voltaje
para inmunidad por aire, el sistema no se activard por
una burbuja de aire.

La salida del sensor no es una onda cuadrada; esto
es, que no salta desde O voltios hasta 2,8 voltios. En
vez de eso, existe un incremento gradual en el voltaje
en la medida en que la bola se aproxima al haz IR. En
el caso de las sondas bipolares de flujo restringido, el
tiempo de respuesta se puede mejorar operando con
un voltaje de umbral menor (1,5 voltios, por ejemplo)
en vez de con el umbral de inmunidad por aire (2,8
voltios). Operando con el umbral menor, sin embar-
go, darfa lugar a la posibilidad de que el sistema pue-
da responder a las burbujas de aire. De acuerdo con
una caracteristica adicional de la invencion, durante el
arranque el motor es tinicamente capaz de responder a
un voltaje que excede la salida del sensor debido a una
burbuja de aire. Después de operar el motor durante
un largo periodo de tiempo suficiente para garantizar
la remocién de todo el aire de la unidad desechable
de bombeo, se incrementa la sensibilidad del sistema
de tal manera que puede responder a un voltaje menor
de salida del sensor. Particularmente en el caso de las
sondas bipolares, esta sensibilidad mejorada permite
tiempos de respuesta aceptables cuando se oprime la
valvula de irrigacién.

Para acomodar ambas situaciones, se programa al
controlador del sistema para que cada vez que el sis-
tema conmute al estado READY desde los estados
START 2, PRIME 2 o POWER PRIME, cuando se en-
ciende el motor (oprimiendo la vélvula de irrigacion),
durante un periodo predeterminado de tiempo (por
ejemplo, 1 segundo) después de que se ha encendido
el motor, el sistema Unicamente responderd al voltaje
de inmunidad por aire (por ejemplo, 2,8 voltios). Esto
le da tiempo al sistema para aclarar cualquier burbuja
aire proveniente de la bomba (y de la cdmara del flo-
tador) de tal manera que a partir de ese momento, se
puede utilizar el voltaje menor de umbral (1,5 voltios)
sin preocuparse porque el haz IR puede ser bloquea-
do por una burbuja de aire. La designaciéon “Al” en
la Figura 21 significa que éste voltaje de inmunidad
por aire es el nivel de umbral del sensor IR durante un
periodo de un segundo después de que se enciende el
motor.

Si no se utiliza el sistema durante un largo periodo
de tiempo cuando estd en el estado READY, se puede
generar con el tiempo aire en el sistema. Por lo tan-
to, en la modalidad comercial, el sistema de control
se reiniciard con el voltaje de umbral para el voltaje
de inmunidad por aire (2,8 voltios) siempre y cuando
el sistema este es el estado READY pero no sea uti-
lizado durante un periodo predeterminado de tiempo,
por ejemplo dos minutos. Cuando esto ocurre, el sen-
sor opera con el voltaje de inmunidad por aire pero
conmuta al voltaje del sensor de umbral menor (por
ejemplo, 1,5 voltios) después de que el motor ha ope-
rado durante un periodo de tiempo predeterminado
suficiente para conducir el aire desde la camara de
flujo (por ejemplo, 25 segundos) este procedimiento
se repetird cada vez que el sistema este inactivo en
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el estado de listo para el intervalo seleccionado (dos
minutos).

La Figura 23 es un diagrama de bloques del cir-
cuito de control dentro de la consola que controla la
operacion del sistema. En la Figura 23, el transmisor
IR 84A y el receptor IR 84B cooperan con el sensor
200 esta montado sobre una placa de circuito impreso
dentro de la consola para detectar la interrupcion del
haz IR. En la modalidad comercial, como se expli-
c6 anteriormente, la salida maxima del sensor cuando
el haz IR estd totalmente bloqueado puede ser de 3
voltios. Una burbuja de aire puede producir un vol-
taje aproximadamente de 2,2 voltios y la bola negra
176 una salida de 2,8 voltios. La salida del sensor 200
es alimentada a un microcontrolador 202 que puede
ser un circuito integrado programable (IC), por ejem-
plo, un EPROM. El microcontrolador 202 es sensible
a cronometrar la informacién a partir de un reloj 204
asi como las sefiales del teclado HI/LO 206.
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El microcontrolador 202 produce salidas que con-
trolan al controlador del biper 208, a un controlador
LED 210y a un controlador del motor 212. La conso-
la también incluye un regulador de voltaje (no mostra-
do) que produce los voltajes necesarios para controlar
al biper, a los LED y al motor. Los voltajes represen-
tativos son mostrados en la Figura 23.

En el caso del motor, los voltajes alto y bajo (por
ejemplo, 19 voltios y 23 voltios, respectivamente) se
pueden acoplar al motor dependiendo de si se toca la
teclado LO o HI sobre la consola. El circuito contro-
lador del motor también incluye un dispositivo 214
para medir la corriente del motor. Cuando la corriente
del motor cae por debajo de un umbral predetermi-
nado (1,1 amperios en el ejemplo descrito), se retorna
una seflal al microcontrolador 202 que estd programa-
da para operar el sistema como se describi anterior-
mente.



17 ES 2278785 T3 18

REIVINDICACIONES

1. Un sistema quirdrgico de irrigacién, que com-
prende una consola reutilizable (14) y una unidad de-
sechable de bomba (16), dicha consola incluyendo
terminales (58) sobre los cuales se produce un volta-
je directo, y un asiento (52A, B) para soportar meca-
nicamente a dicha unidad desechable de bomba, di-
cha unidad de bomba incluyendo un mdédulo bom-
ba/motor (17) que incluye una bomba, un motor (72)
para impulsar la bomba, una carcasa (34A, B) para
dicha bomba y para dicho motor, y contactos (44) so-
bre dicha carcasa eléctricamente conectada al motor,
dicha carcasa teniendo la forma para que cuando el
mddulo bomba/motor sea colocado en dicho asiento
de consola, el médulo sea mecanicamente soportado
y los terminales de la consola estén en contacto eléc-
trico con los contactos sobre el médulo conectados al
motor.

2. Un sistema quirdrgico de irrigacion, de acuerdo
con la reivindicacién 1, en donde dicha unidad dese-
chable de bomba incluye un tubo para entrada de flu-
jo (18) para conectar el médulo bomba/motor a una
fuente de irrigacion de fluido, una pieza de mano (26)
que tiene al menos una vélvula (28, 30) para iniciar
el flujo del liquido de irrigacién, y un tubo para salida
de flujo (24) que conecta a dicho médulo con dicha
pieza de mano.

3. Un sistema quirtrgico de irrigacién de acuer-
do a la reivindicacién 2, que incluye ademds un me-
dio responsable del flujo (84A, B) en dicha consola
responsable por el flujo del liquido en dicho tubo de
salida para iniciar y detener al motor.

4. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde dicha consola incluye
un medio para convertir un voltaje alterno en dicho
voltaje directo.

5. Un sistema quirdrgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde dicha consola para el
mdédulo bomba/motor incluye elementos cooperantes
(34, 52) que evitan el movimiento lateral del médulo
con relacién a la consola.

6. Un sistema quirdrgico de irrigacion de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde los contactos en dicho
mdédulo bomba/motor son desviados por el resorte ha-
cia fuera de dicha carcasa.

7. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde dicha consola incluye
medios para variar el voltaje aplicado a dichos termi-
nales.

8. Un sistema quirdrgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde dicho médulo bom-
ba/motor incluye un dispositivo de respuesta al flu-
jo y dicha consola incluye un sensor sensible a dicho
dispositivo que es sensible al flujo para encender y
apagar dicho motor.

9. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacion 1, en donde dicha consola inclu-
ye un circuito de control para aplicar selectivamen-
te dicho voltaje directo a dichos terminales cuando la
bomba/motor se asientan en la consola.

10. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacion 1, en donde dicha consola incluye
medios para montar la consola sobre una varilla (12)
en las cercanias a una fuente de liquido para irriga-
cién.

11. Un sistema quirdrgico de irrigaciéon de acuerdo
a la reivindicacion 2, en donde dicha consola incluye
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medios para convertir un voltaje alterno en dicho vol-
taje directo.

12. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 2, en donde dicha consola incluye
medios para variar el voltaje aplicado a dichos termi-
nales.

13. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuer-
do alareivindicacién 2, en donde dicho médulo bom-
ba/motor incluye un dispositivo sensible al flujo y di-
cha consola incluye un sensor sensible a dicho dis-
positivo sensible al flujo para apagar y prender dicho
motor.

14. Un sistema quirtrgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacion 2, en donde dicha consola inclu-
ye un circuito de control para aplicar selectivamen-
te dicho voltaje directo a dichos terminales cuando la
bomba/motor se asientan en la consola.

15. Un sistema quirtrgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde dicha consola incluye
medios sensibles al flujo de corriente para el motor
para apagar el motor cuando la corriente estd por de-
bajo de un nivel predeterminado.

16. Un sistema quirdrgico de irrigacién de acuer-
do alareivindicacién 1 y donde la bomba tiene un en-
trada y una salida, en sistema comprendiendo ademas
un sensor de flujo que comprende un flotador mévil
en una cdmara para flotador entre las posiciones su-
perior e inferior en la salida de la bomba, medios para
producir un haz 6ptico que es bloqueado cuando el
flotador estd en una primera posicién, y medios pa-
ra producir un voltaje en respuesta al movimiento de
flotador con relacién al haz 6ptico, el voltaje produ-
cido cuando dicho haz éptico es afectado por dicho
flotador (denominado aqui como “voltaje para aire”)
siendo mayor que el voltaje producido cuando dicho
haz IR es afectado por una burbuja de aire.

17. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuer-
do a la reivindicacién 16, en donde dicho sensor pro-
duce un voltaje de inmunidad por aire cuando el haz
optico es bloqueado por dicho flotador, dicho volta-
je de inmunidad por aire siendo mayor que el voltaje
producido por dicho sensor cuando el haz éptico es
bloqueado por una burbuja de aire.

18. Un sistema quirtdrgico de irrigacién de acuer-
do alareivindicacién 17, donde dicha consola incluye
un circuito controlador que es sensible a dicho voltaje
de inmunidad por aire para activar a dicho motor para
que impulse a la bomba.

19. Un sistema quirurgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacion 18, en donde dicho motor es ade-
mas sensible a un voltaje de dicho sensor que es me-
nor que dicho voltaje de inmunidad por aire después
de que el motor ha sido activado por dicho voltaje de
inmunidad por aire durante un periodo de tiempo pre-
determinado.

20. Un sistema quirtirgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacion 18, en donde dicha consola inclu-
ye medios que potencia para arrancar para encender
a dicho motor cuando la unidad desechable de bomba
contiene aire.

21. Un sistema quirtirgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 19, en donde, después de un inter-
valo de tiempo predeterminado, el motor solamente
puede ser encendido por medio de un voltaje de sali-
da para el sensor igual o superior que dicho voltaje de
inmunidad para aire.

22. Un sistema quirurgico de irrigacion de acuer-
do a la reivindicacién 16, que incluye ademas medios
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sensibles al voltaje producido por el sensor cuando el
haz 6ptico es afectado por el flotador, pero no por una
burbuja de aire, para activar a dicho motor para que
impulse a la bomba.

23. Un sistema quirtrgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacion 22, donde dicho motor es sensible
a un voltaje de dicho sensor menor que dicho voltaje
de inmunidad por aire después de que dicho motor ha
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sido activado por medio de dicho voltaje de inmuni-
dad por aire.

24. Un sistema quirtrgico de irrigacién de acuerdo
a la reivindicacién 1, en donde dicha consola incluye
medios de potencia de arranque para encender dicho
motor para facilitar el arranque de la bomba cuando
la unidad desechable de bomba contiene aire.
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