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DESCRIPCION
Instrumento de ablacidn electroquirdrgico
Campo de la invencién

La invencién se refiere a un instrumento electroquirdrgico para suministrar energia de radiofrecuencia y microondas a
un tejido biolégico con el fin de extirpar el tejido objetivo. En particular, la sonda esté configurada para poder insertarse
a través de un canal de un dispositivo de alcance quirirgico o catéter que puede introducirse en un sitio de tratamiento
de una manera no invasiva. La sonda puede estar dispuesta para extirpar tejido, tal como un tumor, quiste u otra
lesién. La sonda puede ser especialmente adecuada para el tratamiento en el pancreas.

Antecedentes de la invencion

La aplicacién de energia térmica al tejido biol6gico es bien conocida como un método eficiente para matar células. Por
ejemplo, la aplicacién de energia de radiofrecuencia o microondas puede calentar y, por lo tanto, extirpar (destruir) el
tejido bioldgico. Este método puede usarse en particular para el tratamiento del cancer.

Se conoce una técnica de tratamiento de tejido en el pancreas usando la ablaciéon por radiofrecuencia guiada por
ultrasonido endoscépico (Pai, M., et al.: Ablacién por radiofrecuencia guiada por ultrasonido endoscdpico, para
neoplasias quisticas pancreéticas y tumores neuroendocrinos, World J Gastrointest Surg 27 de abril de 2015; 7(4): 52-
59). En esta técnica, se inserta un cable conductor que tiene un diametro pequefio (por ejemplo, 0,33 mm) a través
del canal de trabajo de un endoscopio habilitado para ultrasonidos. La potencia de RF se aplica al cable junto con una
almohadilla de retorno exterior conectada a tierra en contacto con la piel del paciente para coagular el tejido en el
higado y el pancreas. Para extirpar las lesiones es necesario aplicar potencia durante 90-120 segundos y, en algunos
casos para retirar y recolocar el cable.

El documento US5861021A divulga un método de aplicaciéon de energia de microondas al tejido cardiaco que utiliza
un catéter adaptado para su insercién en una camara cardiaca y que incluye una antena de microondas, una estructura
de lumen de enfriamiento y un balén de refrigeracion inflable. La antena de microondas suministra niveles necrosantes
de energia de microondas al tejido cardiaco enfermo alejado del catéter. Los tejidos circundantes al catéter se enfrian
y la energia de microondas emitida por la antena es absorbida selectivamente por la estructura del lumen de
enfriamiento que rodea la antena. El balén de refrigeracidén del catéter esta situado adyacente a la antena y rodea
parcialmente la estructura del lumen de enfriamiento, en un lado del catéter, a fin de proporcionar capacidad de
enfriamiento adicional y absorcién de energia de microondas adicional en el lado del catéter opuesto al tejido cardiaco
enfermo, evitando asi el calentamiento no deseado de la sangre dentro de la camara cardiaca.

El documento US20160095657A1 divulga aplicadores de microondas que incluyen un primer segmento de linea de
transmision, un segundo segmento de linea de transmisién y un tercer segmento de linea de transmisién. El primer
segmento de linea de transmisién incluye un primer conductor interno, un primer dieléctrico dispuesto sobre el primer
conductor interno y un primer conductor externo dispuesto sobre el primer dieléctrico. El segundo segmento de linea
de transmisién incluye un segundo conductor interno, un segundo dieléctrico dispuesto sobre el segundo conductor
interno y un segundo conductor externo dispuesto sobre el segundo dieléctrico. El tercer segmento de linea de
transmisién incluye un tercer conductor interno dispuesto sobre el tercer conductor interno y un tercer conductor
externo dispuesto sobre el extremo proximal del tercer dieléctrico. La impedancia que entra en el segundo segmento
de linea de transmisién a través del primer segmento de linea de transmisién puede ajustarse mediante la
configuracién de la longitud del tercer segmento de linea de transmisién.

El documento US20140290830A1 divulga aplicadores de ablacién por microondas y métodos de fabricacién de dichos
aplicadores de ablacién por microondas. Un aplicador de ablacién por microondas incluye un segmento de linea de
alimentacién, un segmento reductor y un segmento de base de radiador. El segmento de linea de alimentacién incluye
un primer conductor interno, un primer dieléctrico dispuesto sobre el primer conductor interno y un primer conductor
externo dispuesto sobre el primer dieléctrico. El segmento reductor incluye un segundo conductor interno, un segundo
dieléctrico dispuesto sobre el segundo conductor interno y un segundo conductor externo dispuesto sobre el segundo
dieléctrico. El segmento de base de radiador incluye un tercer conductor interno dispuesto sobre el tercer conductor
interno, un tercer conductor externo dispuesto sobre el extremo proximal del tercer dieléctrico para formar un espacio
de alimentacién en un extremo distal del segmento de base de radiador, un dieléctrico balun dispuesto sobre el tercer
conductor exterior, y un conductor exterior balun dispuesto sobre el dieléctrico balun.

El documento US20170231695A1 divulga un sistema de ablacién por microondas que incluye un introductor con un
lumen que lo atraviesa, un estilete configurado para su acoplamiento deslizable dentro del lumen del introductor y una
antena de ablacién por microondas configurada para suministrar energia a un objetivo durante un procedimiento de
ablacién, en el que la antena de ablacién por microondas esté configurada para su acoplamiento deslizable dentro del
lumen del introductor.

El documento US20160081743A1 un instrumento electroquirdrgico que incluye una carcasa alargada con extremos
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proximal y distal. El extremo proximal estad configurado para acoplarse a una fuente de energia electroquirdrgica a
través de canales primero y segundo que se extienden a lo largo de la carcasa hasta el extremo distal de la misma. El
extremo distal incluye un reflector que tiene una carga dieléctrica operativamente acoplada al mismo y configurada
para recibir al menos una parte del primer conductor en su interior. En un primer modo de funcionamiento, la energia
electroquirdrgica se transmite al primer canal y se refleja desde el reflector para tratar electroquirirgicamente el tejido.
El reflector estd4 configurado para recibir al menos una parte del segundo canal en su interior. En un segundo modo
de funcionamiento, la energia electroquirirgica se transmite al segundo canal para diseccionar el tejido.

Sumario de la invencién

La invencién se define en el conjunto de reivindicaciones adjuntas. En su forma mas general, la invencién proporciona
un instrumento electroquirdrgico que tiene una antena de ablacién de microondas dimensionada para ser adecuada
para la insercién en un pancreas a través de un dispositivo de alcance quirirgico, para proporcionar una alternativa
rapida y precisa a las técnicas de ablacién por RF conocidas. Aunque la invencién puede encontrar un uso especifico
en el pancreas, también puede ser adecuada para su uso en otros sitios de tratamiento complicados, tales como
pulmones, etc.

De acuerdo con la invencién, se proporciona un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con la reivindicacion 1. El
instrumento electroquirirgico comprende: una parte proximal que comprende una linea de transmision coaxial para
transportar energia electromagnética (EM) de microondas; una parte radiante distal; y un transformador de impedancia
intermedio dispuesto para hacer coincidir una impedancia de la linea de transmisién coaxial con una impedancia de la
parte radiante distal, en donde la parte radiante distal comprende una antena de microondas para emitir la energia EM
de microondas transportada por la linea de transmisién coaxial, en donde la parte radiante distal tiene un didmetro
exterior maximo menor que el didmetro exterior de la linea de transmisién coaxial. Con estas caracteristicas, el
instrumento es capaz de suministrar energia de microondas a través de una estructura de pequefio didmetro.

La linea de transmisién coaxial puede comprender un conductor interior separado de un conductor exterior proximal
por un primer material dieléctrico. La linea de transmisiéon coaxial puede ser un cable coaxial convencional.
Ventajosamente, el conductor interior del cable coaxial puede extenderse més alld de un extremo distal del conductor
exterior proximal a través del transformador de impedancia intermedio y dentro de la parte radiante distal. En otras
palabras, el transformador de impedancia intermedio y la parte radiante distal podran ser un cable coaxial comun. Esto
puede conseguirse quitando el conductor exterior de la linea de transmisién coaxial a lo largo de la una parte distal de
la misma donde se van a formar el transformador de impedancia intermedio y la parte radiante distal. Como se explica
a continuacién, el primer material dieléctrico también puede usarse en el transformador de impedancia intermedio y la
parte radiante distal. Por ejemplo, el primer dieléctrico puede retirarse selectivamente en estas regiones para reducir
su diametro. En algunos casos, puede retirarse por completo y reemplazarse con otros materiales dieléctricos. Como
alternativa, puede usarse solo o en combinacién con otros materiales.

El conductor exterior proximal (es decir, el conductor exterior de la linea de transmisién coaxial) puede tener un
diametro exterior igual o inferior a 3 mm, preferentemente igual o inferior a 2,2 mm. El diametro exterior maximo de la
parte radiante distal puede ser igual o inferior a 1 mm. El transformador de impedancia intermedio puede tener un
diametro exterior maximo entre el del conductor exterior proximal y la parte radiante distal.

El transformador de impedancia intermedio es una linea de transmisién coaxial de un cuarto de longitud de onda. En
el presente documento "cuarto de longitud de onda" se refiere a la longitud de onda de la energia de microondas
suministrada por la linea de transmisién coaxial. El instrumento puede estar disefiado para usarse a una frecuencia
especifica de la energia de microondas, por lo que esta longitud puede derivarse a cualquier instrumento dado.

En la linea de transmisién coaxial de un cuarto de longitud de onda, el conductor interior puede estar separado de un
conductor exterior intermedio por un segundo material dieléctrico que tiene un didmetro exterior menor que el didmetro
exterior del primer material dieléctrico. En un ejemplo, el segundo material dieléctrico es una parte de didmetro
reducido del primer material dieléctrico que se extiende mas alld del extremo distal del conductor exterior proximal.
Como alternativa o adicionalmente (en el sentido de que el transformador de impedancia intermedio puede comprender
una combinaciéon de materiales dieléctricos), el segundo material dieléctrico puede incluir o consistir en un material
que tenga una permitividad relativa mas alta que el primer material dieléctrico.

El conductor interior puede extenderse a través de la parte radiante distal para formar una parte conductora de la
antena de microondas. En este ejemplo, el conductor interior de la linea de transmisién coaxial se extiende por lo tanto
a lo largo de toda la longitud del instrumento.

En otro ejemplo, puede montarse una pieza conductora distal en un extremo distal del conductor interno. La pieza
conductora distal puede formar una parte conductora de la antena de microondas. En este ejemplo, el conductor
interior acta como un alimentador de la antena de microondas. La parte radiante distal puede comprender una parte
de alimentacidn coaxial que tiene la antena de microondas formada en un extremo distal de la misma.

La antena de microondas puede ser una antena monopolo cargada que tiene un material dieléctrico distal montado
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sobre la parte conductora de la antena de microondas. El material dieléctrico distal puede ser una parte de diametro
reducido del primer material dieléctrico que se extiende mas alla del extremo distal del conductor exterior proximal. En
este ejemplo, el primer material dieléctrico puede extenderse a lo largo de toda la longitud del instrumento. Como
alternativa o adicionalmente, el material dieléctrico distal puede comprender un material rigido que tiene una
permitividad relativa més alta que el primer material dieléctrico. Puede usarse ceramica o poliéter éter cetona (PEEK).
La parte de alimentacién coaxial de la parte radiante distal puede usar el mismo material dieléctrico o uno diferente
del que carga la antena de microondas.

Puede afilarse un extremo distal de la antena de microondas para facilitar la insercién en el tejido. En el presente
documento, "afilado" puede significar que la punta distal del instrumento se ahusa hasta un punto, por ejemplo, en
forma de aguja. La parte afilada puede comprender el material dieléctrico que carga la antena de microondas, o puede
comprender una parte sobresaliente de la pieza conductora distal en el caso de una antena descargada.

En otro ejemplo, la antena de microondas puede ser una antena ranurada. Por ejemplo, la parte radiante distal puede
comprender una linea de transmisién coaxial distal que tiene un conductor interior distal separado de un conductor
exterior distal por un material dieléctrico distal. La antena ranurada puede formarse retirando unas partes del conductor
exterior distal. Las partes retiradas pueden parecerse a ventanas en el conductor exterior distal a través del que se
expone el material dieléctrico distal. Puede haber una o0 mas ventanas a lo largo de la antena de microondas. Cada
ventana puede extenderse alrededor de toda la circunferencia de la parte radiante distal. Las ventanas pueden estar
separadas por la mitad de la longitud de onda de la energia de microondas emitida por la antena.

El conductor interior distal puede conectarse eléctricamente al conductor exterior distal en una punta distal de la antena
de microondas. Esto puede alargar la forma del campo emitido por la antena.

También se desvela en el presente documento un aparato electroquirdrgico que comprende: un dispositivo de alcance
quirdrgico que tiene un corddn de instrumento configurado para insertarse en el cuerpo de un paciente, en donde el
corddn de instrumento tiene un canal de instrumento formado a través del mismo; y un instrumento electroquirtrgico
de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, dimensionado para poder insertarse a través del canal de
instrumento.

La expresién "dispositivo de alcance quirirgico" puede usarse en el presente documento para significar cualquier
dispositivo quirtrgico provisto de un tubo de insercién que sea un conducto rigido o flexible (por ejemplo, orientable)
que se introduzca en el cuerpo de un paciente durante un procedimiento invasivo. El tubo de insercién puede incluir
el canal de instrumento y un canal éptico (por ejemplo, para transmitir luz para iluminar y/o capturar imagenes de un
sitio de tratamiento en el extremo distal del tubo de insercién. El canal de instrumento puede tener un didmetro
adecuado para recibir herramientas quirirgicas invasivas. El diametro del canal de instrumento puede ser de 5 mm o
menos. En realizaciones de la invencién, el dispositivo de alcance quirdrgico puede ser un endoscopio habilitado para
ultrasonidos.

En el presente documento, el término "interior” significa radialmente mas cerca del centro (por ejemplo, eje) del canal
de instrumento y/o del cable coaxial. El término "exterior" significa radialmente mas alejado del centro (eje) del canal
de instrumento y/o del cable coaxial.

En el presente documento, el término "conductor" se usa con el significado "conductor de la electricidad", a menos
que el contexto indique otra cosa.

En el presente documento, los términos "proximal" y "distal" se refieren a los extremos de la sonda alargada. En uso,
el extremo proximal estd méas cerca de un generador para proporcionar la energia de RF y/o de microondas, mientras
que el extremo distal esta mas alejado del generador.

En la presente memoria descriptiva, "microondas" puede usarse ampliamente para indicar un intervalo de frecuencia
de 400 MHz a 100 GHz, pero preferentemente el intervalo de 1 GHz a 60 GHz. Las frecuencias especificas que se
han considerado son las siguientes: 915 MHz, 2,45 GHz, 3,3 GHz, 5,8 GHz, 10 GHz, 14,5 GHz y 24 GHz. El dispositivo
puede suministrar energia en més de una de estas frecuencias de microondas. En cambio, la presente memoria
descriptiva usa "radiofrecuencia" o "RF" para indicar un intervalo de frecuencia que es, al menos, tres érdenes de
magnitud menor, por ejemplo, hasta 300 MHz, preferentemente de 10 kHz a 1 MHz.

Breve descripcién de los dibujos

Las realizaciones de la invencién se explican con detalle a continuacién haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en
donde:

la figura 1 es un diagrama esquemético que muestra un aparato de ablaciéon electroquirirgico que es una
realizacion de la invencién;

la figura 2 es una vista en seccién esquematica a través de un cordén de instrumento de un endoscopio que puede
usarse con la presente invencién;
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la figura 3 es una vista en seccidn transversal longitudinal a través de un instrumento de ablacién que es una
realizacién de la presente invencién;

la figura 4 es una vista en seccidn transversal longitudinal a través de un instrumento de ablacién que es otra
realizacién de la presente invencién;

la figura 5 es una vista en seccidn transversal longitudinal a través de un instrumento de ablacién que es otra
realizacién de la presente invencién; y

La figura 6 es una vista en seccidn transversal longitudinal a través de un instrumento de ablacién que es otra
realizacién de la presente invencién.

Descripcion detallada; opciones y preferencias adicionales

La figura 1 es un diagrama esquematico de un aparato de ablacién electroquirtrgico 100 que es capaz de suministrar
fluido y energia de microondas, por ejemplo, fluido refrigerante, hasta el extremo distal de un instrumento
electroquirdrgico invasivo. El sistema 100 comprende un generador 102 para suministrar de manera controlable
energia de radiofrecuencia (RF) y de microondas. Un generador adecuado para este fin se describe en el documento
WO 2012/076844, que se incorpora al presente documento por referencia. El generador puede disponerse para
monitorizar las sefiales reflejadas recibidas desde el instrumento para determinar un nivel de potencia apropiado para
el suministro. Por ejemplo, el generador puede estar dispuesto para calcular una impedancia vista en el extremo distal
del instrumento con el fin de determinar un nivel 6ptimo de potencia de suministro.

El generador 102 esta conectado a una junta de interfaz 106 mediante un cable de interfaz 104. La junta de interfaz
106 también esta conectada a través de una linea de flujo de fluido 107 a un dispositivo de suministro de fluido 108,
tal como una jeringa. En algunos ejemplos, el aparato puede estar dispuesto, adicionalmente o como alternativa, para
aspirar un fluido del sitio de tratamiento. En este escenario, la linea de flujo de fluido 107 puede transportar fluido lejos
de la junta de interfaz 106 a un colector adecuado (no mostrado). El mecanismo de aspiracién puede estar conectado
en un extremo proximal de la linea de flujo de fluido 107.

Si fuera necesario, la junta de interfaz 106 puede alojar un mecanismo de control de instrumentos que puede operarse
deslizando un gatillo, por ejemplo, para controlar el movimiento longitudinal (hacia delante y hacia atrds) de uno o mas
cables de control o varillas de empuje (no mostradas). Si hay una pluralidad de cables de control, puede haber multiples
gatillos deslizantes en la junta de interfaz para proporcionar un control total. La funcién de la junta de interfaz 106 es
combinar las entradas del generador 102, el dispositivo de suministro de fluido 108 y el mecanismo de control de
instrumento en una sola varilla flexible 112, que se extiende desde el extremo distal de la junta de interfaz 1086.

La varilla flexible 112 puede insertarse a través de toda la longitud de un canal de instrumentos (de trabajo) de un
dispositivo de alcance quirtrgico 114, que en la realizacién de la presente invencién puede comprender un dispositivo
de ultrasonido endoscépico.

El dispositivo de alcance quirtrgico 114 comprende un cuerpo 116 que tiene una serie de puertos de entrada y un
puerto de salida desde el que se extiende un corddn de instrumento 120. El cordén de instrumento 120 comprende
una funda exterior que rodea una pluralidad de lUmenes. La pluralidad de limenes transmite diversas cosas desde el
cuerpo 116 hasta un extremo distal del corddn de instrumento 120. Una de la pluralidad de l[imenes es el conducto de
instrumentos comentado anteriormente. Otros Iimenes pueden incluir un conducto para transmitir radiacién éptica,
por ejemplo, para proporcionar iluminacién en el extremo distal o para recopilar imagenes del extremo distal. El cuerpo
116 puede incluir un ocular 122 para ver el extremo distal.

Un dispositivo de ultrasonido endoscépico, en general, proporciona un transductor de ultrasonido en una punta distal
del corddn de instrumento, mas alla de una abertura de salida del canal de instrumento. Las sefiales del transductor
de ultrasonido pueden transmitirse mediante un cable adecuado 126 de regreso a lo largo del corddn de instrumento
hasta un procesador 124, que pueden generar imagenes de manera conocida. El canal de instrumento puede
conformarse dentro del cordén de instrumento para dirigir un instrumento que sale del canal de instrumento a través
del campo de visién del sistema de ultrasonido, para proporcionar informacidn sobre la localizacién del instrumento en
el sitio de destino.

La varilla flexible 112 tiene un conjunto distal 118 (no dibujado a escala en la figura 1) que esta conformado para pasar
a través del canal de instrumento del dispositivo de alcance quirdrgico 114 y sobresalir (por ejemplo, dentro del
paciente) en el extremo distal del corddn de instrumento.

La estructura del conjunto distal 118 que se explica a continuaciéon puede disefiarse especialmente para su uso con
un dispositivo de ultrasonido endoscépico (EUS), por lo que el didmetro exterior méximo del conjunto del extremo
distal 118 es igual o inferior a 2,0 mm, por ejemplo, inferior a 1,9 mm (y més preferentemente inferiora 1,5 mm)y la
longitud de la varilla flexible puede ser igual o superiora 1,2 m.

El cuerpo 116 incluye un puerto de entrada de potencia 128 para conectarse a la varilla flexible 112. Como se explica
a continuacion, una parte proximal de la varilla flexible puede comprender un cable coaxial convencional capaz de
transportar la energia de radiofrecuencia y microondas desde el generador 102 al conjunto distal 118. Los cables
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coaxiales que son fisicamente capaces de ajustarse en el canal de instrumento de un dispositivo EUS estén
disponibles con los siguientes diametros exteriores: 1,19 mm (0,047"), 1,35 mm (0,053"), 1,40 mm (0,055"), 1,60 mm
(0,063"), 1,78 mm (0,070"). También pueden usarse cables coaxiales de tamafio personalizado (es decir, fabricados
a medida).

Como se ha explicado anteriormente, es deseable poder controlar la posicién de al menos el extremo distal del cordén
de instrumento 120. El cuerpo 116 puede incluir un accionador de control que se acopla mecanicamente al extremo
distal del cordén de instrumento 120 mediante uno o0 mas cables de control (no mostrados), que se extienden a través
del corddn de instrumento 120. Los cables de control pueden viajar dentro del canal de instrumento o dentro de sus
propios canales dedicados. El accionador de control puede ser una palanca o botén rotatorio, o cualquier otro
dispositivo de manipulacién de catéter conocido. La manipulaciéon del cordén de instrumento 120 puede ser asistida
por software, por ejemplo, usando un mapa tridimensional virtual ensamblado a partir de imégenes de tomografia
computarizada (TC).

La figura 2 es una vista hacia abajo del eje del corddn de instrumento 120. En esta realizacién, hay cuatro limenes
dentro del cordén de instrumento 120. El lumen més grande es el canal de instrumentos 132. Los otros lUmenes
comprenden un canal de sefial de ultrasonido 134 y un canal de iluminacién 136 y un canal de camara 138 pero la
invencién no se limita a esta configuraciéon. Por ejemplo, puede haber otros limenes, por ejemplo, para cables de
control o suministro o succién de fluidos.

En una realizacidn, la invenciéon puede proporcionar un instrumento que puede realizar la ablaciéon de tejido en el
extremo distal de un catéter del sistema EUS. Con el fin de reducir los efectos secundarios y maximizar la eficiencia
del instrumento, la antena transmisora deberia localizarse lo méas cerca posible del tejido objetivo posible. De manera
ideal, la parte radiante del instrumento se localiza dentro (por ejemplo, en el centro) del tumor durante el tratamiento.

La invencién puede ser especialmente adecuada para el tratamiento del pancreas. Con el fin de llegar al sitio de
destino, seréd necesario guiar el instrumento a través de la boca, estdmago y duodeno. El instrumento esta dispuesto
para acceder al pancreas atravesando la pared del duodeno. Este procedimiento impone restricciones significativas
sobre el tamafio del instrumento que puede pasar al pancreas. Convencionalmente, se han usado instrumentos que
tenian un diametro exterior no superior a 1 mm (por ejemplo, calibre 19).

La siguiente descripcién presenta una serie de configuraciones de antena que son adecuadas para su uso en el
conjunto distal 118 descrito.

En la siguiente descripcién, a menos que se indique lo contrario, la longitud de un componente se refiere a su
dimensién en la direccidn paralela al eje longitudinal del cable coaxial/corddn de instrumento.

La figura 3 es una vista en seccién transversal del extremo distal de un instrumento electroquirdrgico 200 que es una
realizacion de la invencién. La figura 3 muestra una parte de extremo distal del instrumento, que tiene tres secciones.
Una primera seccién comprende un cable coaxial 202 que se extiende hasta un extremo proximal del instrumento, por
ejemplo, a través del canal de instrumento de un dispositivo de alcance quirargico como se ha explicado anteriormente.
El extremo proximal del cable coaxial 202 puede conectarse a un generador electroquirdrgico para recibir y transmitir
energia de microondas, por ejemplo, una energia electromagnética que tenga una frecuencia de 5,8 GHz. Una
segunda seccién comprende un transformador de impedancia intermedio 204. Una tercera seccién comprende una
parte radiante distal 206. El transformador de impedancia intermedio 204 esta dispuesto para hacer coincidir la
impedancia del cable coaxial 202 con la impedancia de la parte radiante distal 206.

La parte radiante distal 206 esta dimensionada para ser adecuada para tratar tejido en el pancreas. En particular, sus
dimensiones son similares a las sondas conocidas que se usan para penetrar en el pancreas a través de la pared del
duodeno, por ejemplo, usando un dispositivo EUS. Por lo tanto, un didmetro exterior maximo de la parte radiante distal
206 puede ser igual o inferior a 1 mm (por ejemplo, igual o inferior a una aguja de calibre 19). La longitud de la parte
radiante distal puede ser de alrededor de 40 mm.

El cable coaxial 202 puede ser un cable de microondas coaxial flexible convencional que tenga un diametro exterior
seleccionado para permitirle pasar a través del canal de instrumentos de un dispositivo de alcance quirdrgico. En un
ejemplo, el didmetro exterior del cable coaxial 202 puede ser igual o inferior a 2,2 mm. Por ejemplo, puede usarse un
cable Sucoform® 86. El cable coaxial comprende un conductor interior 208 que esté separado de un conductor exterior
212 por un material dieléctrico aislante 210. Puede proporcionarse una funda protectora (no mostrada) alrededor de
la superficie exterior del conductor exterior 212. La longitud del cable coaxial 202 puede ser de 1,2 m o mas. En la
figura 3 solo se muestra una parte distal del mismo.

En esta realizacién, el conductor interior 208 del cable coaxial 202 se extiende mas alla del extremo distal del conductor
exterior 212 a través del transformador de impedancia intermedio 204 y la parte radiante distal 206. Por lo tanto, las
tres secciones del conjunto de extremo distal comparten un conductor interior comun. De hecho, en un ejemplo, el
transformador de impedancia intermedio 204 y la parte radiante distal 206 pueden formarse quitando el conductor
exterior de las secciones distales del cable coaxial, retirando selectivamente parte del material dieléctrico 210 para
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conseguir un didmetro exterior dieléctrico deseado para cada parte, y a continuacién proporcionar un nuevo conductor
exterior sobre las partes de diametro reducido. El transformador de impedancia intermedio 204 tiene un material
dieléctrico 214 que tiene un primer diametro reducido, mientras que la parte radiante distal 206 tiene un material
dieléctrico 216 que tiene un segundo diametro reducido. El primer didmetro reducido es menor que el diametro del
material dieléctrico 210 en el cable coaxial 202. El segundo di&dmetro reducido es menor que el primer diametro
reducido. La relacién entre los didmetros se analiza con mas detalle a continuacién.

En esta realizacién, la parte radiante distal 206 comprende una antena monopolar cargada 218, que puede
proporcionarse retirando el conductor exterior de una longitud més distal de la parte radiante distal 206. La antena
monopolar cargada 218 puede tener una longitud igual a un multiplo impar de un cuarto de longitud de onda de la
energia de microondas transportada por el cable coaxial 202.

Como se ha explicado anteriormente, es deseable que el didmetro exterior méximo de la parte radiante distal 206 (que
es la parte a insertar en el pancreas) sea igual o inferior a 1 mm. En un ejemplo, esto se logra mediante las siguientes
dimensiones transversales para los componentes relevantes:

Tabla 1: Dimensiones para la parte radiante distal 206

Componente Didmetro exterior (mm) |Material

Conductor interior 0,53 (d4) IAcero chapado Cu/Ag
Dieléctrico 0,85 (do) PTFE

Conductor exterior |1,00 Cu

El espesor del conductor exterior en este ejemplo seria de 0,075 mm. La permitividad relativa & del material dieléctrico
usado en este ejemplo es 1,85, que proporciona una impedancia Zsaida para la parte radiante distal de la siguiente
manera:

138 d,\ _
Zsatda = 210819 (d—) =20,8 Q

Por consiguiente, ya que la impedancia Zenrada del cable coaxial 202 es 50 Q, la impedancia Z:del transformador de
impedancia intermedia 204 se calcula como

Zt= ZentradaZsalida: 32125 Q

Ya que en este ejemplo se usan el mismo conductor interior y el mismo material dieléctrico en el transformador de
impedancia intermedio 204, el didmetro exterior ds del material dieléctrico 214 se puede calcular para satisfacer la
relacién:

%:loglo (j—): 32,25 Q

Resolviendo esto da dz como 1,1 mm. Siguiendo esto, las dimensiones transversales de los componentes relevantes
en el transformador de impedancia intermedio 204 pueden ser las siguientes:

Tabla 2: Dimensiones para el tfransformador de impedancia intermedio 204

Componente Didmetro exterior (mm) Material

S \Acero chapado
Conductor interior 0,53 (d1) Cu/Ag
Dieléctrico 1,1 (ds) PTFE
Conductor exterior 1,5 Cu

La longitud del transformador de impedancia intermedio 204 es preferentemente un maltiplo impar de un cuarto de
longitud de onda de la energia de microondas transportada en el mismo. Donde & es de 1,85 mm, un cuarto de longitud
de onda a 5,8 GHz es de 9,5 mm.

Si se usa el mismo material dieléctrico en toda la longitud del instrumento, la longitud de la antena monopolar cargada
218 también puede ser de 9,5 mm. Sin embargo, no es necesario usar el mismo material dieléctrico en todas partes.
Por ejemplo, puede usarse un material dieléctrico diferente para la antena monopolar cargada 218. Por ejemplo, la
longitud de la antena monopolar cargada 218 puede reducirse usando un material dieléctrico que tenga una
permitividad relativa mas alta. En un ejemplo, podria usarse un material dieléctrico rigido como cerdmica o poliéter
éter cetona (PEEK). En otro ejemplo, la parte radiante distal 206 puede comprender una antena descargada, por
ejemplo, que comprende una parte del conductor interior expuesto. Un ejemplo de este tipo de estructura se explica a
continuacién haciendo referencia a la figura 5.

El instrumento 200 explicado anteriormente proporciona un medio para introducir energia de microondas en un
pancreas que puede facilitar un tratamiento mas preciso y eficiente que las técnicas basadas en radiofrecuencia que
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se han usado hasta ahora. En particular, el mecanismo de transporte por el que la energia se suministra al dispositivo
desde una antena de microondas es principalmente radiaciéon. De este modo, la zona objetivo se trata rapidamente y
se reduce el riesgo de fuga o concentraciéon de energia en una zona no deseada. Esto puede contrastar con las
técnicas basadas en RF en las que el mecanismo de transporte es principalmente por conduccién y donde el uso de
una almohadilla de retorno colocada externamente puede dificultar el control de la localizacién de las rutas de corriente.

Aunque el instrumento desvelado en el presente documento puede ser especialmente adecuado para su uso con
energia de microondas, el instrumento también proporciona una estructura bipolar para suministrar energia de
radiofrecuencia (RF). En un ejemplo, la misma estructura que forma una antena para irradiar energia de microondas
proporciona un electrodo activo y un electrodo de retorno adecuado para suministrar energia de RF entre los mismos.
El electrodo activo puede ser el conductor interior. El electrodo de retorno puede ser una parte distal del conductor
exterior. Esta disposicidén proporciona una ruta de retorno localizada para la corriente de RF y, por lo tanto, puede ser
preferible a los instrumentos de la técnica anterior que necesitan una almohadilla de retorno exterior separada. En
otros ejemplos, el instrumento puede comprender una estructura separada para suministrar energia de RF.

Como se ha explicado anteriormente, el instrumento puede conectarse a un generador que puede suministrar tanto
energia de RF como de microondas por separado o simultdneamente a lo largo de una linea de transmisién coaxial.
Por consiguiente, el instrumento puede operarse selectivamente en una pluralidad de modos de tratamiento, por
ejemplo, comprendiendo uno cualquiera, dos, tres o mas de: (i) solo microondas, (ii) solo RF, (iii) RF seguido de
microondas, (iv) microondas seguido de RF, (v) RF y microondas simultdneamente. Por lo tanto, el instrumento es
capaz de realizar tratamientos bajo regimenes de aplicacién de energia més sofisticados que los dispositivos de
ablacién por RF convencionales.

La figura 4 es una vista en seccién transversal del extremo distal de un instrumento electroquirtrgico 240 que es otra
realizacién de la invencién. Las caracteristicas en comun con la realizacién mostrada en la figura 3 reciben los mismos
ndmeros de referencia y no se explican de nuevo. Similar a la figura 3, el instrumento 240 usa un conductor interior
comun desde el cable coaxial 202 a través del transformador de impedancia intermedio 204 y la parte radiante distal
206. Sin embargo, en esta realizacion, el material dieléctrico del cable coaxial 202 puede retirarse por completo y
reemplazarse con materiales alternativos en el transformador de impedancia intermedio 204 y la parte radiante distal
206.

Puede ser deseable que las partes distales del instrumento sean rigidas con el fin de ayudar a empujar el instrumento
hacia el interior de los tumores a tratar. Por consiguiente, el transformador de impedancia intermedio 204 y la parte
radiante distal 206 pueden estar provistos cada uno de un material dieléctrico rigido 242, 244. Los materiales
dieléctricos rigidos 242, 244 en estas secciones pueden ser iguales o diferentes. Por ejemplo, el transformador de
impedancia intermedio 204 puede tener un material dieléctrico 242 formado de PEEK, mientras que la parte radiante
distal 206 puede tener un material dieléctrico 244 formado de ceramica, o viceversa. Como se ha explicado
anteriormente, una ventaja de estos materiales es que tienen una permitividad relativa mas alta que el material
dieléctrico 210 del cable coaxial 202, lo que permite que la parte distal sea compacta. Los materiales dieléctricos
rigidos 242, 244 pueden moldearse alrededor o montarse de otro modo sobre el conductor interior 208 después de
que el material dieléctrico 210 se haya quitado del mismo. Como se ha explicado anteriormente, se aplica un nuevo
conductor exterior sobre el transformador de impedancia intermedio 204 y las partes relevantes de la parte radiante
distal 206 después de que los materiales dieléctricos rigidos 242, 244 estén en su lugar.

En un ejemplo especifico que tiene la estructura mostrada en la figura 4, el material dieléctrico intermedio 242 y el
material dieléctrico distal son ambos PEEK. La parte radiante distal 206 tiene una longitud total de 3 cm. La
metalizacion exterior 244 se extiende sobre 2 cm de la longitud total, para dejar una parte mas distal de 1 cm de PEEK
expuesta (con el conductor interior corriendo por dentro). La metalizacién exterior 244 tiene un didmetro interior de 0,8
mm y un didmetro exterior de 1,0 mm.

La figura 5 es una vista en seccién transversal del extremo distal de un instrumento electroquirtrgico 260 que es otra
realizacién de la invencién. Las caracteristicas en comun con la realizacién mostrada en la figura 3 reciben los mismos
nameros de referencia y no se explican de nuevo. En este ejemplo, el conductor interior 208 del cable coaxial 202 se
extiende a través del transformador de impedancia intermedio 204 y termina en un extremo proximal de la parte
radiante distal 206. La pieza conductora rigida 266 estd montada en un extremo distal conectado eléctricamente del
conductor interior 208. En este ejemplo, la pieza conductora rigida 266 forma el conductor interior de la parte radiante
distal 206 y sobresale como una antena monopolar descargada 268. La parte sobresaliente esta afilada, por ejemplo,
para parecerse a una aguja, para facilitar la insercién en el tejido. La pieza conductora rigida 266 puede fabricarse de
acero inoxidable o similar.

En este ejemplo, los materiales dieléctricos 262, 264 usados en el transformador de impedancia intermedio 204 y la
parte radiante distal 206 son diferentes del material dieléctrico 210 del cable coaxial 202. Como se ha explicado
anteriormente haciendo referencia a la figura 4, estos materiales pueden elegirse para impartir las propiedades fisicas
deseadas (por ejemplo, rigidez) o para controlar la longitud de la parte respectiva del instrumento. En el ejemplo
mostrado, el diametro exterior de la pieza conductora rigida 266 puede ser mayor que el didmetro exterior del conductor
interior 208, lo que tendra un efecto sobre la impedancia de la parte distal.
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El instrumento electroquirtrgico 260 comprende ademés una funda retractil 270 montada sobre el cable coaxial 202.
La funda 270 es para controlar la profundidad de insercién y para proteger el revestimiento del canal de instrumento
contra dafios debidos a la punta afilada de la antena. La funda 270 puede extenderse sobre una parte distal del
instrumento. Puede tener una escala calibrada (por ejemplo, de 1 mm a 30 mm), de tal manera que a medida que se
retira la funda, se expone la antena. Un extremo distal 272 de la funda puede localizarse contra la pared del duodeno
mientras la antena se inserta a través de la pared en el pancreas. Por lo tanto, el extremo de funda puede actuar como
tope o punto de referencia. La funda puede tener un diametro exterior dimensionado para ajustar dentro del canal de
instrumento. Por ejemplo, puede ser de 2,4 mm o de 2,7 mm. Aunque solo se ilustra en la figura 5, debe entenderse
que la funda 270 puede usarse con cualquiera de las realizaciones desveladas en el presente documento.

La figura 6 es una vista en seccién transversal del extremo distal de un instrumento electroquirtrgico 280 que es otra
realizacién de la invencién. Las caracteristicas en comun con la realizacién mostrada en la figura 3 reciben los mismos
ndimeros de referencia y no se explican de nuevo. En este ejemplo, la parte radiante distal 206 comprende una
estructura de antena ranurada 286. Similar a la figura 3, el instrumento 280 utiliza un conductor interior comdn desde
el cable coaxial 202 a través del transformador de impedancia intermedio 204 y la parte radiante distal 206. En esta
realizacién, el material dieléctrico del cable coaxial 202 puede retirarse por completo y reemplazarse con materiales
alternativos en el transformador de impedancia intermedio 204 y la parte radiante distal 206. El transformador de
impedancia intermedio 204 tiene un material dieléctrico intermedio 282 y la parte radiante distal 206 tiene un material
dieléctrico distal 284. El material dieléctrico intermedio 282 y el material dieléctrico distal 284 pueden ser iguales o
diferentes. Ambos pueden diferir del material dieléctrico 210 del cable coaxial.

Para proporcionar una antena ranurada compacta, puede ser deseable que el material dieléctrico distal 284
proporcione una carga alta a la estructura, por ejemplo, teniendo una constante dieléctrica igual o mayor que 20,
preferentemente igual o mayor que 40. La antena ranurada 286 se forma creando una o méas ventanas o ranuras 288
en una capa conductora exterior en la parte radiante distal 206. Cuando se forman una pluralidad de ranuras, se
separan a lo largo de la parte radiante distal 206 la mitad de una longitud de onda de la energia de microondas
transportada por la parte radiante distal 206. Para crear un campo de ablacién alargado, es decir, dirigido hacia delante,
puede conectarse eléctricamente un extremo distal del conductor interior 208 a la capa conductora exterior en la parte
radiante distal 206, por ejemplo, a través de una tapa de extremo conductora 290. La ranura més distal en la parte
radiante distal 206 esta preferentemente separada del extremo distal (por ejemplo, la tapa de extremo 290) un cuarto
de longitud de onda de la energia de microondas transportada por la parte radiante distal 206. En un ejemplo, el
material dieléctrico 284 puede tener una permitividad relativa de 49, por lo que el cuarto de longitud de onda para la
energia de microondas que tiene una frecuencia de 5,8 GHz es de 1,85 mm. En este ejemplo, las ranuras estén
separadas a intervalos de 3,7 mm a lo largo de la parte radiante distal 206.

Durante su uso, el instrumento de acuerdo con cualquiera de los ejemplos establecidos anteriormente puede insertarse
a través del canal de instrumento de un dispositivo de alcance quirdrgico para alcanzar un sitio de tratamiento, por
ejemplo, a través de la pared del duodeno hacia el pancreas. La parte radiante distal 206 puede penetrar en el tejido
de tal manera que la energia de microondas suministrada por el cable coaxial 202 se irradie hacia el tejido para
extirparlo.

En algunos procedimientos, puede insertarse una aguja de aspiracidn en el sitio de tratamiento antes del instrumento,
por ejemplo, para retirar el liquido de un quiste o similar.

El instrumento de la invencién puede encontrar un uso especifico como alternativa a las técnicas conocidas de ablacién
por RF, especialmente debido a que el tamafio del instrumento es del mismo orden que las sondas de RF conocidas
y, por lo tanto, pueden introducirse usando el mismo equipo.
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REIVINDICACIONES
1. Un instrumento electroquirargico (200, 240, 260, 280) que comprende:

una parte proximal que comprende una linea de ftransmisién coaxial (202) para transportar energia
electromagnética (EM) de microondas,

una parte radiante distal (206); y

un transformador de impedancia intermedio (204) dispuesto para hacer coincidir una impedancia de la linea de
transmisién coaxial con una impedancia de la parte radiante distal,

en donde la parte radiante distal comprende una antena de microondas para emitir la energia EM de microondas
transportada por la linea de transmisién coaxial,

en donde la parte radiante distal tiene un didmetro exterior maximo inferior al didmetro exterior de la linea de
transmisién coaxial,

caracterizado por que la parte radiante distal comprende una estructura bipolar para suministrar energia de
radiofrecuencia (RF).

2. Un instrumento electroquirtrgico de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la linea de transmisién coaxial
comprende un conductor interior (208) separado de un conductor exterior proximal (212) por un primer material
dieléctrico (210), y en donde el conductor interior se extiende mas all4 de un extremo distal del conductor exterior
proximal a través del transformador de impedancia intermedio y dentro de la parte radiante distal.

3. Un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde el transformador de impedancia
intermedio es una linea de transmisién coaxial de un cuarto de longitud de onda.

4. Un instrumento electroquirargico de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde, en la linea de transmisién coaxial de
un cuarto de longitud de onda, el conductor interior esta separado de un conductor exterior intermedio por un segundo
material dieléctrico (214) que tiene un diametro exterior mas pequefio que el primer material dieléctrico.

5. Un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en donde se aplica al menos una de las
siguientes condiciones:

a) el segundo material dieléctrico es una parte de diametro reducido del primer material dieléctrico que se extiende
méas alla del extremo distal del conductor exterior proximal,
b) el segundo material dieléctrico tiene una permitividad relativa mas alta que el primer material dieléctrico.

6. Un instrumento electroquirtrgico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde se aplica
al menos una de las siguientes condiciones:

a) el conductor interior se extiende a través de la parte radiante distal para formar una parte conductora de la
antena de microondas,

b) el instrumento comprende una pieza conductora distal (266) montada en un extremo distal del conductor interior,
en donde la pieza conductora distal forma una parte conductora de la antena de microondas.

7. Un instrumento electroquirirgico de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde la antena de microondas es una
antena monopolo cargada (218) que tiene un material dieléctrico distal (284) montado sobre la parte conductora de la
antena de microondas.

8. Un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en donde se aplica al menos una de las
siguientes condiciones:

a) el material dieléctrico distal es una parte de didmetro reducido del primer material dieléctrico que se extiende
méas alla del extremo distal del conductor exterior proximal,

b) el material dieléctrico distal es un material rigido que tiene una permitividad relativa mas alta que el primer
material dieléctrico.

9. Un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en donde un extremo
distal de la antena de microondas est4 afilado para facilitar la insercién en el tejido.

10. Un instrumento electroquirirgico de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en donde la antena de microondas es una
antena ranurada (286).

11. Un instrumento electroquirirgico de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde la parte radiante distal comprende
una linea de transmisién coaxial distal que tiene un conductor interior distal separado de un conductor exterior distal
por un material dieléctrico distal, y en donde la antena ranurada esta formada por unas partes retiradas (288) del
conductor exterior distal.

10
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12. Un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde el conductor interior distal esta
conectado eléctricamente al conductor exterior distal en una punta distal de la antena de microondas.

13. Un instrumento electroquirdrgico de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior,
en donde la estructura bipolar esta formada por la antena de microondas.

14. Un aparato electroquirtrgico (100) que comprende:

un dispositivo de alcance quirirgico (114) que tiene un cordén de instrumento (120) configurado para ser insertado
en el cuerpo de un paciente, en donde el cordén de instrumento tiene un canal de instrumento (132, 134, 136, 138)
formado a través del mismo; y

un instrumento electroquirirgico de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, dimensionado para poder ser
insertado a través del canal de instrumento.

15. Un aparato electroquirdrgico de acuerdo con la reivindicacién 14, en donde se aplica al menos una de las siguientes
condiciones:

a) el dispositivo de alcance quirtrgico es un endoscopio habilitado para ultrasonidos.

b) el aparato comprende un generador electroquirirgico (102) conectado para suministrar energia de
radiofrecuencia (RF) y energia de microondas a la linea de transmisién coaxial por separado o simultdneamente,
en donde el instrumento puede operarse selectivamente en una pluralidad de modos de tratamiento,
comprendiendo la pluralidad de modos de tratamiento cualquiera de: (i) solo microondas, (ii) solo RF, (iii) RF
seguido de microondas, (iv) microondas seguido de RF, (v) RF y microondas simultaneamente.

11
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