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1
DESCRIPCIOM
CAMPO TECNICO

La presente descripcion esta dirigida a la electrocirugia y, en particular, a un
generador electroquirdrgico capaz de controlar su factor de cresta de salida, asi como la
potencia de salida, a lo largo de un rango de impedancias de tejido durante la

electrocirugia.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

El calentamiento de un tejido es proporcional al cuadrado de la cantidad de
corriente que es generada a través del tejido y la vaporizacion del tejido es, a su vez,
generalmente proporcional a la corriente. La vaporizacién de tejido es proporcional a la
cantidad de energia de un arco. Esta energia, en combinacion con la tension de caida
catodica proporciona la potencia para la vaporizacién. La dispersién térmica es
dependiente de la cantidad de calor generado en el interior del tejido el cual es
dependiente de la resistividad del tejido y de la energia del arco al cuadrado. Como
puede apreciarse, si no se controla la dispersion térmica, la profundidad de la ablacion
es dificil de predecir y controlar.

Por ello, durante la electrocirugia, un incremento o decremento de la cantidad de
intensidad proporciona un efecto de tejido diferente. Este fendmeno se debe a una
variable a la que se denomina factor de cresta (CF). El factor de cresta puede ser
calculado usando la formula: CF=Vpco/Vrpc, donde Vpico €5 el pico positivo de la forma
de onda y Vgpec €s el valor RPC de la forma de onda. El factor de cresta puede
calcularse también usando la férmula: CF=[(1-D)/D]"%, donde D es el ciclo de trabajo de
la forma de onda y es definido como D=T/(T1+T5).

Basandose en las férmulas anteriores, es evidente que cuando esta funcionando
un generador electroquirargico en alguno de los modos “corte”, “combinado” o
“coagulacién”, el rango del factor de cresta varia de un modo a otro. Por ejemplo, el
modo “corte” tipicamente entrafa el generar una forma de onda sinusoidal
ininterrumpida en el rango de frecuencias de 100 kHz a 4 MHz con un factor de cresta
en el rango de 1,4 a 2,0. El modo “combinado” tipicamente entrafna el generar una forma
de onda cortada ininterrumpida con un ciclo de trabajo en el rango de 25% a 75% y un
factor de cresta en el rango de 2,0 a 5,0. El modo “coagulacion” tipicamente entrafia el
generar una forma de onda ininterrumpida con un ciclo de trabajo de aproximadamente
10% o menor y un factor de cresta en el rango de 5,0 a 12,0. Para los objetivos de este

documento, “coagulacion” se define como un proceso de disecar tejido en el que las
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células de tejido son rotas y secadas. “Sellado de vasos” se define como el proceso de
licuar el colageno del tejido de forma que se vuelve a formarse en una masa fundida con
una demarcacion significativamente reducida entre las estructuras de tejido opuestas
(paredes opuestas del lumen). La coagulaciéon de pequefios vasos es usualmente
suficiente para cerrarlos permanentemente. Vasos mayores necesitan ser sellados para
asegurar su cierre permanente.

Unincremento en el factor de cresta tiene como resultado mas corriente por arco
a una potencia fijada. Ademas, ya que el calentamiento del tejido es proporcional a la
cantidad de corriente a través del tejido al cuadrado y la vaporizacion del tejido es
proporcional a la cantidad de corriente que esta siendo generada a través del tejido, una
duplicacion de la corriente por arco tiene como resultado un calentamiento del tejido
cuatro veces mayor y dos veces la cantidad de vaporizacion de tejido. Los generadores
electroquirdrgicos conocidos no controlan el factor de cresta de la corriente
electroquirdrgica de salida. Generadores electroquirurgicos de este tipo producen el
mismo factor de cresta de la forma de onda a lo largo de un rango de impedancia de
tejido. Algunos generadores electroquirurgicos reducen o cambian de otra manera la
potencia de salida para obtener un efecto quirtrgico. Sin embargo, ninguno de los
generadores electroquirdrgicos conocidos altera tanto el factor de cresta como la
potencia de salida a lo largo de un rango de impedancias de tejido para obtener un
efecto quirdrgico particular. Por consiguiente, los generadores electroquirurgicos de ese
tipo no tienen la capacidad de manipular o controlar la proporcion de vaporizacién de
tejido o de calentamiento de tejido, con objeto de obtener efectos quirdrgicos deseables
mas controlables.

El documento de patente americana U.S. 6,228,080 B1 describe un generador
electroquirdrgico. El documento de patente WO 02/47565 A2 describe un sistema de
ablacién por RF.

Se conoce un generador electroquirurgico del documento de patente americana
US-B-6,398,779 que se usa para sellado de vasos. El generador produce una secuencia
de pulsos, monitorizando la amplitud de una punta de intensidad inicial al principio de
cada pulso. La anchura de la punta de intensidad determina el progreso del
procedimiento de sellado. Los parametros eléctricos usados en la generacion de esta
secuencia de pulsos dependen de la impedancia de tejido la cual es medida en un paso
especial de calibracion antes de los pulsos de tensidon electroquirurgica. La parte de
precaracterizacion de la reivindicacién 1 esta basada en este documento

Por ello, es un aspecto de la presente descripcion proporcionar un generador
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electroquirdrgico capaz de regular el factor de cresta de salida del generador
electroquirurgico, asi como la potencia de salida, a lo largo de un rango de impedancia

de tejido para controlar tanto el calentamiento de tejido como la vaporizacion de tejido.

RESUMEN

Un generador electroquirurgico de acuerdo con la invencion esta definido en la
reivindicaciéon 1 mas adelante. Es capaz, en la realizacion descrita, de controlar el factor
de cresta de salida del generador, asi como la potencia de salida, a lo largo de un rango
de impedancia de tejido durante la electrocirugia. El control se produce en tiempo real
durante un procedimiento electroquirdrgico mediante la variacion por parte del generador
electroquirdrgico tanto del factor de cresta de salida como de la potencia de salida
basandose en los cambios de impedancia de tejido.

Como puede apreciarse por la presente descripcion, el generador
electroquirdrgico determina si variar el factor de cresta de salida y la potencia de salida
monitorizando la tensién de salida y la intensidad de salida. Preferiblemente,
monitorizando la tension de salida y la intensidad de salida, el generador
electroquirdrgico, usando instrucciones programables ejecutadas por al menos un
procesador, es capaz de determinar la impedancia de tejido.

Si la impedancia de tejido determinada es baja, el valor presente del factor de
cresta es bajo y, si la impedancia de tejido determinada es alta, el valor presente del
factor de cresta es alto. De acuerdo con el tipo de procedimiento quirdrgico que esta
siendo realizado, ventajosamente, el generador electroquirlrgico ajusta de forma
automatica o mantiene los valores del factor de cresta de salida y de la potencia de
salida. El valor de factor de cresta de salida es ajustado preferiblemente variando el ciclo
de trabajo de la forma de onda generada, el pico positivo y/o el valor RPC de la forma de
onda generada.

Ventajosamente, el generador electroquirdrgico incluye también controles para
permitir al cirujano que selecciones el valor de factor de cresta apropiado y el valor de
potencia de salida para un procedimiento quirdrgico en particular. Por lo tanto, el factor
de cresta de salida y la potencia de salida pueden ser ajustadas manualmente por el
generador electroquirdrgico. Como puede apreciarse, mediante el ajuste automatico del
factor de cresta de salida y dando al cirujano la capacidad de “adaptar” manualmente el
factor de cresta de salida a lo largo de un rango de impedancia de tejido, esto permite
un mayor rango de efectos quirurgicos y resultados quirirgicos deseables.

Como puede apreciarse por la presente descripcion, el generador
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electroquirdrgico es capaz de variar tanto el factor de cresta de salida como la potencia
de salida basandose en el cambio de impedancia de tejido durante la electrociirugia. El
generador electroquirurgico, preferiblemente, incluye una unidad de proceso para recibir
al menos una senal indicativa de una tension de salida y una intensidad de salida. La
unidad de proceso ejecuta un conjunto de instrucciones programables para determinar
la impedancia de tejido usando la tension de salida y la intensidad de salida. La unidad
de proceso transmite, entonces, una senal de ajuste de forma de onda a un generador
de forma de ondas el cual ajusta el factor de cresta de salida y la potencia de salida
basandose en la impedancia de tejido determinada.

El método de la presente descripcidn varia tanto el factor de cresta de salida
como la potencia de salida de un generador electroquirdrgico basandose en el cambio
de impedancia de tejido durante la electrocirugia. El método, ventajosamente, incluye los
pasos de determinar la impedancia de tejido usando una tension de salida y una
intensidad de salida del generador electroquirurgico. EI método incluye, luego, el paso
de ajustar el factor de cresta de salida y la potencia de salida del generador
electroquirdrgico basandose en la impedancia de tejido determinada.

Otras particularidades mas de las realizaciones anteriores se pondra mas
facilmente de manifiesto a los expertos en la técnica a partir de la descripcién detallada

siguiente del aparato tomada en conjunto con los dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Mas adelante se describiran varias realizaciones con referencia a los dibujos, en
los cuales:

la figura 1 es un diagrama esquematico de un generador electroquirtrgico de
acuerdo con una realizacion; y

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método de operacion del

generador electroquirurgico de acuerdo con la presente descripcién.

DESCRIPCION DETALLADA

Se debe hacer referencia a los dibujos en los que nimeros de referencia iguales
se refieren a elementos similares. Haciendo referencia a la Figura 1, hay mostrado un
diagrama esquematico de una realizacién del presente generador electroquirurgico. El
generador electroquirurgico es designado en general por el nimero de referencia 100 e

incluye un procesador 102 para recibir sefiales de salida de tension y de intensidad, Vo
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e lout, para monitorizar la tension de salida y la intensidad de salida, respectivamente.
Usando las sefiales V.t € lout, €l procesador 102 calcula la impedancia de tejido usando
un conjunto de instrucciones programables.

Después de calcular laimpedancia de tejido, el procesador 102 accede al menos
a una tabla de consulta u otra estructura de datos para determinar un valor de factor de
cresta de salida y un valor de potencia de salida apropiados para la impedancia de tejido
calculada. La tabla de consulta u otra estructura de datos esta almacenada en el médulo
de memoria del procesador 102 o, como alternativa, en una memoria externa. (No
mostrada). Después de determinar el valor de factor de cresta de salida y el valor de
potencia de salida apropiados para la impedancia de tejido calculada, el procesador 102
determina si ajustar el factor de cresta de salida y/o la potencia de salida a valores
predeterminados, es decir, los valores proporcionados por la tabla de consulta.

El procesador 102 ajusta el factor de cresta de salida enviando una sefial CF juste
al generador 104 de formas de onda para alterar el ciclo de trabajo de la forma de onda
generada o la senal de forma de onda. Alterando el ciclo de trabajo de la forma de onda
generada, el factor de cresta de salida es ajustado de acuerdo con la férmula siguiente:
CF=[(1-D)/D]"2, donde D es el ciclo de trabajo de la forma de onda y es definido como
D=T4/(T41+T>).

El procesador 102 puede también ajustar el factor de cresta de salida enviando
una sefial WF s al generador 104 de formas de onda para alterar el pico positivo y/o el
valor RPC de la forma de onda generada de acuerdo con la formula siguiente:
CF=Vpico/Vrpre, donde Vpico €s el pico positivo de la forma de onda y Vrpc €s el valor
RPC de la forma de onda. Las dos sefiales CFjuste Y WF4juste pueden ser generadas y
enviadas por el procesador 102 al generador 104 de formas de onda simultaneamente o
secuencialmente como sea determinado por un conjunto de instrucciones programables
ejecutado por el procesador 102.

Preferiblemente, el procesador 102 determina cual de los parametros alterar, es
decir, el ciclo de trabajo, el pico positivo de la forma de onda generada y/o el valor RPC
de la forma de onda generada de acuerdo con el cambio de parametro que
proporcionaria el resultado quirdrgico mas deseable y/o particular. Por lo tanto, el
procesador 102 toma en consideracion qué procedimiento quirirgico esta siendo
ejecutado (es decir, qué modo operacional esta activado en ese momento en el
generador 100 electroquirurgico — corte, coagulacion, combinado o sellado) antes de
alterar el factor de cresta de salida. El procesador 102 ajusta la potencia de salida

ajustando la tension de salida Vo y/0 la intensidad de salida I, como es conocido en la
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técnica.

El ajuste del factor de cresta de salida y de la potencia de salida como se
describié mas arriba ocurre automaticamente, en tiempo real y continuamente durante la
duracién del procedimiento quirurgico. Esto es, durante la activacién del generador 100
electroquirdrgico, se imagina que el generador 100 electroquirdrgico puede variar el
factor de cresta de salida, la potencia de salida y/o la forma de onda basandose en el
cambio de impedancia de los tejidos como es determinada monitorizando continuamente
la tension de salida V.t Y la intensidad de salida loy:.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar el
generador 100 electroquirurgico de acuerdo con la presente descripcion. En el paso 210,
el método incluye el monitorizar la tensién de salida Vo Y la intensidad de salida I, del
generador 100 electroquirurgico. En el paso 220, se determina la impedancia de tejido
usando la tension de salida y la intensidad de salida monitorizadas. En el paso 230, el
factor de cresta de salida y la potencia de salida del generador electroquirtrgico son
ajustados basandose en la impedancia de tejido determinada.

Un cirujano puede anular el método descrito arriba e ilustrado por el diagrama de
flujo de la Figura 2 ajustando selectivamente los controles 106 del generador 100
electroquirdrgico a un valor particular del factor de cresta de salida y/o de la potencia de
salida para obtener un efecto quirdrgico en particular. Ajustando los controles 106, el
procesador 102 envia una sefial al generador 104 de formas de onda para alterar el
ciclo de trabajo de la forma de onda generada, u otro parametro, de tal forma que el
factor de cresta de salida sea aproximadamente igual al factor de cresta de salida
seleccionado por el cirujano.

Los controles 106 dan al cirujano la oportunidad de “adaptar” manualmente el
modo para el procedimiento quirurgico. Por ejemplo, durante el modo operacional “corte”
el procesador 102, usando el conjunto de instrucciones programables, ajustaria el factor
de cresta de salida para estar dentro del rango de 1,4 a 2,0. No obstante, el cirujano
puede determinar que el tipo de tejido que esta siendo cortado requiere una forma de
onda generada que tenga un valor de factor de cresta de salida de 1,1 o menor. Por
tanto, el cirujano puede anular el ajuste automatico y en tiempo real del factor de cresta
de salida estableciendo manualmente el factor de cresta de salida en 1,1 usando los
controles 106. Ademas, el cirujano puede desear controlar la potencia por otras razones,
por ejemplo, limitar la dispersién térmica al tejido circundante. Ejemplos y beneficios
para controlar la potencia estan explicados con detalle en el documento de patente

americana U.S. No 6,228,080 cedida en comun.
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Se contempla que el generador 100 electroquirurgico pueda ser disefiado para
determinar la impedancia de tejido y ajustar en consecuencia el factor de cresta de
salida y la potencia de salida utilizando la circuiteria y otro hardware, mas bien que
usando instrucciones programables ejecutadas por el procesador 102.

Por consiguiente, la presente descripcion proporciona un generador 100
electroquirdrgico que es capaz de controlar tanto el factor de cresta de salida como la
potencia de salida a lo largo de un rango de impedancia de tejido durante la
electrocirugia.

Aunque esta descripcion ha sido descrita con respecto a una realizacion
preferida, se pondra facilmente de manifiesto a los que tienen una cualificacién ordinaria
en la técnica con la que se relaciona que pueden hacerse cambios y modificaciones ala

misma sin salir del alcance de la descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un generador (100) electroquirirgico capaz de variar tanto el factor de cresta de

salida como la potencia de salida de al menos una forma de onda basandose en el
cambio de impedancia de tejido durante la electrocirugia, comprendiendo dicho
generador electroquirurgico:

medios (102) para determinar la impedancia de tejido durante la electrocirugia
usando una tension de salida y una intensidad de salida de al menos un forma de onda
y que transmiten al menos una sefal de ajuste de la forma de onda; caracterizado por

medios (104) para justar el factor de cresta de salida y la potencia de salida de
dicho generador electroquirurgico automaticamente en tiempo real durante la activacion
electroquirdrgica basandose en la impedancia de tejido instantanea determinada, en el
que dicha al menos una sefal de ajuste de la forma de onda incluye datos para alterar el
ciclo de trabajo de una forma de onda generada por el generador (104) de formas de
onda de acuerdo con la siguiente formula: CF=[(1-D)/D]"?, donde D es el ciclo de trabajo
de la forma de onda generada y CF es el factor de cresta de la forma de onda generada,
y al menos un control para seleccionar manualmente un valor para el factor de cresta de

salida.

2. Ungenerador (100) electroquirurgico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

dichos medios para la determinacién, comprenden una unidad de proceso (102)
para recibir al menos una sefial indicativa de una tension de salida y de una intensidad
de salida del al menos una forma de onda, unidad de proceso la dicha que ejecuta un
conjunto de instrucciones programables para determinar la impedancia de tejido usando
la tension de salida y la intensidad de salida de la al menos una forma de onda y que
transmite al menos una senal de ajuste de la forma de onda; y

dichos medios para el ajuste comprenden un generador (104) de formas de onda
para recibir la al menos una sefial de ajuste de la forma de onda para ajustar el factor de
cresta de salida y la potencia de salida basandose en la impedancia de tejido

determinada.

3. Un generador (100) electroquirurgico de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
dicha unidad (104) de proceso determina, ademas, un valor de factor de cresta de salida
y un valor de potencia de salida correspondientes para la impedancia de tejido

determinada accediendo al menos a una estructura de datos.

4. Un generador (100) electroquirurgico de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que
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dicha al menos una sefial de ajuste de la forma de onda incluye datos para establecer el
factor de cresta de salida y la potencia de salida para los valores proporcionados por la

al menos una estructura de datos.

5. Ungenerador (100) electroquirurgico de acuerdo con la reivindicacion 2,3 04, en el

gue dicha al menos una estructura de datos incluye al menos una tabla de consulta.

6. Un generador (100) electroquirurgico de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 5, en el que. dicha al menos una sefal de ajuste de la forma de
onda incluye datos para alterar al menos uno de entre el valor pico positivo y el valor

RPC de una forma de onda generada por el generador de formas de onda.
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