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DESCRIPCION
Aparato para esterilizar un canal de un dispositivo de exploracidén quirargica
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a la esterilizacién de dispositivos de exploracién quirlrgica tales como endoscopios
y, particularmente, aunque no exclusivamente, a un aparato que puede utilizarse para esterilizar o desinfectar los
canales de instrumento de tales dispositivos de exploracién quirurgica.

Antecedentes

Las bacterias son organismos unicelulares que se encuentran en casitodas partes, existen en grandes cantidades y
son capaces de dividirse y multiplicarse rapidamente. La mayoria de las bacterias son inofensivas, pero existen tres
grupos dafiinos; en concreto: cocos, espirilos y bacilos. Las bacterias cocos son células redondas, las bacterias
espirilos tienen forma de espiral y las bacterias bacilos tienen forma de bastdn. Las bacterias dafiinas causan
enfermedades tales como el tétanos y la fiebre tifoidea.

Los virus Unicamente pueden vivir y multiplicarse invadiendo otras células, es decir, no pueden sobrevivir por si solos.
Los virus causan enfermedades tales como resfriados, gripe, paperas y el SIDA. Las esporas de hongos y pequefios
organismos llamados protozoos pueden causar enfermedades.

Se sabe que estos microorganismos persisten en el canal de instrumento, o en otros canales, de dispositivos de
exploracién quirdrgica (tales como endoscopios, gastroscopios, etc.) y es deseable eliminar estos organismos. La
esterilizacién es un acto o proceso que destruye o elimina toda forma de vida, especialmente los microorganismos.

Los métodos conocidos para esterilizar los canales de instrumento de los endoscopios implican el uso de fluidos de
limpieza que se hacen pasar a través del canal para expulsar los residuos. También se puede utilizar un cepillo para
frotar el interior. A continuacién, el endoscopio se desinfecta en unidades autométicas de lavado o desinfeccién, lo
que puede implicar la inmersién del endoscopio en sustancias quimicas potencialmente dafiinas tal como el
glutaraldehido. Por ultimo, el aparato de exploracién se enjuaga de manera exhaustiva con agua, después alcohol,
para eliminar restos del desinfectante.

Estos métodos conocidos requieren mucha mano de obra y también son propensos a una esterilizacién incompleta o
insuficiente del canal de instrumento. La presente invencidn se ha ideado a la luz de las consideraciones anteriores.

El documento WO 2019/175063 A se refiere a un dispositivo de esterilizacién que utiliza plasma térmico o no térmico
para desinfectar dispositivos de exploracién quirlrgica tales como endoscopios, gastroscopios, laparoscopios y
similares.

El documento WO 2020/123679 A1 divulga instrumentos endoscépicos y sistemas y métodos de desinfeccién basados
en energia para su uso con estos instrumentos.

Sumario de la invencién

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un aparato de esterilizacién para esterilizar un
canal, tal como un canal de instrumento, de un dispositivo de exploraciéon. El aparato de esterilizacién comprende un
suministro de gas que tiene un conducto para aportar un gas ionizable al canal del dispositivo de exploracién quirdrgica,
un instrumento de esterilizacién, independiente del suministro de gas y del conducto, configurado para insertarse a
través del canal de un dispositivo de exploracidén quirargica. El instrumento de esterilizacién comprende una sonda
alargada que comprende una linea de transmisidn para transportar energia electromagnética (EM) de radiofrecuencia
(RF) y/o energia EM de microondas, y una punta de sonda conectada en el extremo distal del cable coaxial para recibir
la energia EM de RF y/o de microondas, comprendiendo la punta de sonda un conjunto de electrodos configurado
para producir un campo eléctrico a partir de la energia EM de RF y/o de frecuencia de microondas recibida para
generar un plasma del gas ionizable aportado al canal desde el suministro de gas. Los gases que son de interés para
la implementacién del aparato divulgado en el presente documento son: aire, helio, argén, nitrégeno, aire comprimido
y diéxido de carbono. El sistema no tiene por qué limitarse a estos gases. Se pueden utilizar mezclas de gases, por
ejemplo, pueden utilizarse diversas concentraciones de argén, aire y helio, por ejemplo, 1 % de aire y 99 % de helio,
0 5 % de aire y 95 % de helio. Preferentemente, el gas es un gas inerte, tal como argdn o similares, aunque puede
elegirse cualquier gas que sea adecuado para la producciéon de un plasma térmico o no térmico. Preferentemente,
puede seleccionarse un gas en funcién de la tensién que pueda aplicar la punta de sonda para generar un plasma.
Por ejemplo, el aire puede tener una tensién de descomposicién mas alta que el argén (el argdn tiene una tensién de
descomposicién de aproximadamente el 20 % de la del aire), por lo que puede ser preferible que el suministro de gas
suministre gas argén en algunas disposiciones. En particular, el plasma puede crearse utilizando aire; no obstante,
debido a la alta tensién necesaria para lograr la descomposicién de tensién, pueden considerarse preferibles otros
gases (por ejemplo, que tengan una tensién de descomposicién més baja).
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De esta manera, el aparato de esterilizacién de la presente invencidén est4 dispuesto para inundar el canal de un
dispositivo de exploracién con un gas ionizable (es decir, llenar sustancialmente el canal con el gas, para reemplazar
el aire normalmente presente en el canal) y, al producir un campo eléctrico, la punta de sonda del instrumento de
esterilizacién es capaz de liberar la descarga de plasma y soportar el plasma del gas para la esterilizacién y limpieza
del canal del dispositivo de exploracién. Por lo tanto, en el presente documento, la punta de sonda puede denominarse
"aplicador de plasma". El instrumento de esterilizacién puede desplazarse en sentido proximal y distal a lo largo del
canal del dispositivo de exploraciéon a medida que produce un plasma térmico o no térmico, limpiando y esterilizando
de este modo el canal. El plasma térmico o no térmico puede utilizarse para reducir la carga biolégica de una serie de
bacterias, inclusive Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (MRSA), Clostridium difficile (C. diff.; tanto en
estado esporulado como vegetativo) y Escherichia coli (E. coli), 1o que podria permitir una esterilizacién mas eficiente
y exhaustiva del canal de instrumento. El instrumento también puede estar configurado para producir una combinacién
de plasma no térmico y de radiacién de microondas no ionizante.

Al suministrar gas al canal del dispositivo de exploracién a través de un conducto independiente, no es necesario
formar un conducto o una luz en el propio instrumento de esterilizacién. Por lo tanto, el instrumento de esterilizacién
puede tener un diametro méas estrecho que en las disposiciones conocidas. Por ejemplo, el instrumento de
esterilizaciéon puede tener un didmetro de 1 mm o menos, tal como 0,6 mm, que puede ser adecuado para la
esterilizacion y limpieza de canales que tengan un didmetro estrecho (por ejemplo, alrededor de 1 mm). En cambio,
los dispositivos conocidos no son adecuados para esterilizar canales tan estrechos, ya que el propio dispositivo de
esterilizaciéon debe transportar gas a su través para producir un plasma en el extremo distal. Debido al tamafio del
conducto para aportar gas, los instrumentos conocidos tienen, por lo tanto, un limite inferior relativamente grande en
su diametro; por ejemplo, pueden tener mas de 2 mm de didmetro. La presente invencidn permite limpiar y esterilizar
canales de pequefio diametro utilizando un plasma térmico o no térmico. La aportacién de gas independientemente
del instrumento de esterilizacién también puede ofrecer otras ventajas. Por ejemplo, algunos protocolos de
desinfeccién de dispositivos de exploracion requieren que estos se enjuaguen con agua u otros productos de limpieza
liquidos. Al aportar un flujo de gas independientemente del instrumento de esterilizacién, el flujo de gas también puede
ayudar a la dispersién de moléculas de agua o de liquido, y esto puede ayudar a secar el canal del dispositivo de
exploracion.

De esta manera, el primer aspecto de la invencidn proporciona la capacidad de realizar la esterilizacidén en el extremo
distal de un instrumento, en particular con el fin de desinfectar el canal de instrumento del dispositivo de exploracién
quirdrgica, tal como un endoscopio, gastroscopio, broncoscopio o similares. El aparato permite esterilizar el canal de
instrumento de manera exhaustiva utilizando la liberacién de la descarga de plasma el soporte del plasma mediante
energia EM de RF y/o de frecuencia de microondas, que se suministra a la punta de sonda desde un generador.

La expresion "dispositivo de exploracién quirirgica" se puede utilizar en el presente documento para indicar cualquier
dispositivo quirtrgico provisto de un tubo de insercién que sea un conducto rigido o flexible (por ejemplo, orientable)
que se introduce en el cuerpo de pacientes 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 quirdrgicas invasivas (aunque los procedimientos endoscépicos suelen denominarse
"minimamente invasivos"). El didmetro del canal de instrumento puede ser de 5 mm o menos.

En esta presente memoria descriptiva, "frecuencia de microondas" puede utilizarse en sentido amplio para indicar un
intervalo de frecuencias 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. En cambio, esta memoria descriptiva utiliza "radiofrecuencia” o "RF" para indicar un intervalo de
frecuencia que es, al menos, tres érdenes de magnitud inferior, por ejemplo, hasta 300 MHz, preferentemente de
10 kHz a 1 MHz. La frecuencia de microondas se puede ajustar para permitir optimizar la energia de microondas
aportada. Por ejemplo, se puede disefiar una punta de sonda para funcionar a una determinada frecuencia (por
ejemplo, 900 MHz), pero, durante el uso, la frecuencia mas eficaz puede ser diferente (por ejemplo, 866 MHz). Si bien
una punta de sonda puede estar disefiada para funcionar a una frecuencia especifica, la mayoria de las puntas
funcionardn de manera aceptable en una banda ligeramente mas ancha, donde tienen una eficiencia no 6ptima pero
igualmente utilizable.

La sonda alargada puede estar dimensionada para poder insertarse a través de un dispositivo de exploracién, por
ejemplo, a través del canal de instrumento de un endoscopio, gastroscopio, broncoscopio, colonoscopio o similares.
Por ejemplo, el cable coaxial puede tener un didametro de 2,5 mm o menos, preferentemente 2,2 mm o menos, o 1 mm
o0 menos. El cable coaxial puede tener un manguito, en donde el manguito puede tener un didmetro exterior inferior a
2,6 mm, preferentemente inferior a 2,5 mm, o inferior a 1,5 mm. Para instrumentos laparoscépicos de mayor tamario,
el diametro exterior puede ser de 3 mm o mas y se puede utilizar un cable coaxial de mayor didmetro. El cable coaxial
puede tener una longitud de aproximadamente 2 m o mas para garantizar que la sonda pueda extenderse por la
totalidad de la longitud del canal de instrumento. Por ejemplo, en los colonoscopios, el canal de instrumento puede
tener una longitud de alrededor de 1,8 m.
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Preferentemente, el aparato de esterilizacion comprende, ademés, un adaptador estanco a gases configurado para
poder conectarse al dispositivo de exploracién, teniendo el adaptador estanco a gases un paso a sutravés para permitir
que el instrumento de esterilizacién se introduzca en el canal del dispositivo de exploracién a través del adaptador
estanco a gases. Por ejemplo, el adaptador puede estar configurado para encajar con un extremo proximal del
dispositivo de exploracién y puede proporcionar acceso al canal de instrumento del dispositivo de exploracién. Al ser
estanco a gases, el adaptador ayuda a garantizar que el gas ionizable suministrado al canal no se filtre del canal,
garantizando que se disponga de suficiente gas disponible para la produccién de un plasma. El adaptador también
minimiza la entrada de aire en el canal. De esta manera, la atmésfera dentro del canal puede estar compuesta en su
totalidad, o sustancialmente, por gas ionizable del suministro de gas, en donde el gas es un gas adecuado para la
generacién de un plasma en la punta de sonda. Esto puede garantizar que un operador tenga un control total de la
cantidad de gas que esta presente en el canal del dispositivo de exploracién para garantizar un funcionamiento éptimo
del aparato. En algunas disposiciones, el suministro de gas (por ejemplo, el conducto del suministro de gas) esta
configurado para poder conectarse al adaptador para aportar el gas ionizable al canal del dispositivo de exploracién
quirargica. Por ejemplo, el adaptador estanco a gases puede comprender un conducto de gas a través del que puede
aportarse gas desde el suministro de gas hasta el canal del dispositivo de exploracién quirdrgica. Esto proporciona un
aparato de esterilizacién que es facil de configurar y hacer funcionar, ya que simplemente requiere la conexién del
adaptador estanco a gases al dispositivo de exploracién. En algunas disposiciones, el adaptador estanco a gases
puede estar conectado a un extremo proximal del dispositivo de exploracién y el suministro de gas puede estar
conectado a un extremo distal del dispositivo de exploraciéon, o viceversa, de manera que el instrumento de
esterilizacién se introduzca en el canal en un punto diferente del gas. Esto puede ser ventajoso para garantizar que
se disponga de una cantidad adecuada de gas en la punta de sonda para generar un plasma.

Ventajosamente, el adaptador estanco a gases puede incluir una vélvula de alivio de presidén. Esto puede permitir la
purga de gas o aire del canal a través del adaptador cuando se alcanza una presién predeterminada dentro del canal.
La vélvula de alivio de presidén puede estar configurada para garantizar que el gas y el aire puedan escapar del canal
a través de la valvula, pero ninglin gas o aire puede entrar en el canal a través de la valvula. Por ejemplo, la presién
predeterminada puede garantizar que, cuando se suministra gas al canal del dispositivo de exploracién, hay una
cantidad adecuada de gas, y/o una proporcién adecuada de gas y aire, presente en el canal para permitir la liberacién
de la descarga de plasma térmico o no térmico y el soporte del plasma mediante la punta de sonda. En algunos
ejemplos, el gas puede aportarse al canal de manera continua y, al proporcionar un punto de escape para el exceso
de gas, la valvula de alivio de presién garantiza la existencia de un flujo de gas a través del canal. Esto puede resultar
ventajoso para garantizar el paso continuo de gas sobre la punta de sonda para producir un plasma térmico o no
térmico para la esterilizacién. Un flujo de gas también puede ser Util para ayudar a secar el canal del dispositivo de
exploracién, como se ha descrito anteriormente.

Preferentemente, el paso a través del adaptador estanco a gases comprende una junta, tal como una junta térica, una
junta embridada o similares, para garantizar que el adaptador sea estanco a gases cuando el instrumento de
esterilizacion esté situado en el paso. Una junta de este tipo puede ayudar a garantizar que el adaptador sea estanco
a gases al mismo tiempo que se permite que el instrumento de esterilizacién se desplace en direccién proximal y distal,
permitiendo de este modo el desplazamiento de la punta de sonda a lo largo de la longitud del canal para la
esterilizacién.

Ventajosamente, el adaptador estanco a gases puede incluir un accesorio luer para fijar el adaptador estanco a gases
al dispositivo de exploraciéon quirdrgica. El accesorio puede ser adecuado para unir el adaptador al mango de un
dispositivo de exploraciéon. Un accesorio de este tipo permite encajar el adaptador a una serie de dispositivos de
exploracién y el accesorio es un accesorio estanco a gases. En particular, un accesorio de este tipo puede estar
configurado para encajar en el extremo proximal de un dispositivo de exploracién.

Preferentemente, el aparato de esterilizacién comprende, ademas, un dispositivo de cierre, 6ptimamente un dispositivo
de cierre estanco a gases, configurado para sellar un extremo distal del canal del dispositivo de exploracién. Por
ejemplo, el dispositivo de cierre puede comprender un tap6n configurado para encajar sobre un extremo distal del
dispositivo de exploracién o puede ser un componente que esté configurado para encajar dentro del extremo distal del
canal. De esta manera, el dispositivo de cierre cierra el extremo distal del canal para garantizar que el aire no pueda
entrar en el canal y diluir la atmésfera de gas ionizable durante el uso del aparato. Al igual que con el adaptador
estanco a gases descrito anteriormente, el dispositivo de cierre puede contribuir de este modo a garantizar que un
operador tenga pleno control sobre la cantidad de gas ionizable presente en el canal del dispositivo de exploracién, lo
que garantiza un funcionamiento éptimo del aparato. En algunos ejemplos, el suministro de gas (por ejemplo, el
conducto del suministro de gas) puede conectarse al dispositivo de cierre para aportar el gas ionizable al canal del
dispositivo de exploracidén quirdrgica. Por ejemplo, el dispositivo de cierre puede comprender un conducto de gas a
través del que puede aportarse gas desde el suministro de gas hasta el canal del dispositivo de exploracién quirdrgica.
En algunas disposiciones, por ejemplo, cuando el instrumento de esterilizacién se introduce en el canal por su extremo
proximal, proporcionar un conector para aportar gas al extremo distal del canal puede ayudar a garantizar que se
disponga de una cantidad adecuada de gas en la punta de sonda para la generacién de un plasma térmico o no
térmico para la esterilizacién del canal. Por ejemplo, una disposicién de este tipo puede ser particularmente ventajosa
cuando el diametro del canal es el mismo que, o solo ligeramente mayor que, el didmetro del instrumento de
esterilizacién, en donde el instrumento de esterilizaciéon ocluye sustancialmente el canal de manera que pueda pasar



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 988 259 T3

insuficiente gas ionizable como para soportar un plasma alrededor del exterior del propio instrumento de esterilizacién.
En algunas realizaciones, el dispositivo de cierre puede comprender, ademas, una valvula de alivio de presién. Esto
puede permitir la purga de gas o aire del canal a través del dispositivo de cierre cuando se alcanza una presion
predeterminada dentro del canal. La vélvula de alivio de presiéon puede estar configurada para garantizar que el gas y
el aire puedan escapar del canal a través de la valvula, pero ningln gas o aire puede entrar en el canal a través de la
valvula. Por ejemplo, la presiéon predeterminada puede garantizar que, cuando se suministra gas al canal del
dispositivo de exploracién, hay una cantidad adecuada de gas ionizable, y/o una proporcién adecuada de gas ionizable
y aire, presente en el canal para permitir la liberacién de la descarga de plasma térmico o no térmico y el soporte del
plasma mediante la punta de sonda. En algunos ejemplos, el gas puede aportarse al canal de manera continua y, al
proporcionar un punto de escape para el exceso de gas, la valvula de alivio de presién garantiza la existencia de un
flujo de gas a través del canal. Esto puede ser ventajoso para garantizar que el gas pase de manera continua sobre
la punta de sonda para producir un plasma térmico o no térmico para la esterilizacién y también puede ayudar a secar
el canal del dispositivo de exploracidén. En algunas disposiciones, el dispositivo de cierre puede tener un paso a su
través para permitir que el instrumento de esterilizacién se introduzca en el canal del dispositivo de exploracién en el
extremo distal. En esta realizacion, el dispositivo de cierre también puede incluir una junta (por ejemplo, una junta
térica o junta embridada) para garantizar que el gas no escape a través del dispositivo de cierre a medida que el
instrumento es hecho avanzar y retroceder a través del canal. Por ejemplo, en algunas disposiciones se prevé que el
gas ionizable pueda introducirse en el canal por su extremo proximal (por ejemplo, a través del adaptador estanco a
gases) y que el instrumento de esterilizacién pueda introducirse en el canal por su extremo distal.

Preferentemente, el conjunto de electrodos puede comprender un primer electrodo y un segundo electrodo dispuestos
para definir un volumen entre los mismos, y el primer electrodo y el segundo electrodo estan configurados para recibir
la energia de RF y/o de microondas de la linea de transmisién para configurar un campo eléctrico en el volumen para
producir un plasma del gas ionizable. La punta de sonda puede comprender una entrada, o al menos una entrada,
para permitir que gas ionizable fluya desde el canal del dispositivo de exploracidén quirdrgica y hacia el volumen definido
entre el primer electrodo y el segundo electrodo. Al proporcionar una entrada a un volumen entre el primer y el segundo
electrodo de esta manera, la punta de sonda esta ventajosamente configurada para generar un plasma a partir de gas
ionizable que esta presente en el canal del dispositivo de exploracién, ya que el gas no se aporta directamente al
volumen entre los electrodos. El volumen, como se denomina en el presente documento, puede ser una cavidad o un
espacio definido entre el primer electrodo y el segundo electrodo que permita que el gas ionizable esté presente entre
los electrodos para la liberaciéon de descarga para formar un plasma.

Puede liberarse la descarga de plasma usando energia de RF o microondas, que puede recibirse en forma de pulsos
de alta tensién. La energia de microondas se puede utilizar para soportar el plasma después de que se libere la
descarga de plasma, es decir, aportar potencia al plasma para mantener el estado de ionizacidén. Esta también puede
recibirse en forma de pulsos. Esta disposicién puede impedir el colapso del campo eléctrico debido a la capacitancia
del cable y a las variaciones de carga, por ejemplo, debido al cambio de un entorno seco a un entorno hiumedo en la
punta de sonda. También es posible liberar la descarga de plasma para su aportacién desde la punta de sonda
utilizando energia de microondas, por ejemplo, mediante el uso de un resonador de microondas o un transformador
de impedancia, es decir, un transformador de cuarto de onda que transforma una tensién baja en una tensién més alta
para liberar la descarga de plasma utilizando una linea de transmisién de impedancia mas alta que es un cuarto de
onda (o un multiplo impar del mismo) de longitud a la frecuencia de operacién. Esta linea de alta impedancia puede
enchufarse para liberar la descarga de plasma y desenchufarse (es decir, para volver a una linea de impedancia mas
baja) una vez que se ha liberado la descarga de plasma y es necesario soportar el plasma. Se puede utilizar
preferentemente un PIN de potencia o un diodo varactor para conmutar entre los dos estados, aunque puede ser
posible utilizar un conmutador coaxial o de guia de ondas. Se puede hacer que el campo eléctrico alto libere la
descarga del plasma mediante la creaciéon de un estado de gran impedancia, bien para la energia EM de RF como
para la energia EM de microondas, en la punta de sonda.

Para liberar la descarga de plasma, es deseable contar con un campo eléctrico alto (por ejemplo, condiciones de alta
tensién). En el estado de liberacién de descarga de plasma (es decir, antes de que exista el plasma), el gas ionizable
no es conductory, por lo tanto, tiene una impedancia alta. Para liberar la descarga de plasma, es necesario configurar
el estado de alta impedancia en el extremo distal de la punta de sonda o dentro de la punta de sonda para permitir
que se genere la alta tensién (campo eléctrico alto) necesaria para descomponer el gas. El aparato de la invencién
puede permitir el control de la magnitud de la potencia de microondas aportada al plasma, por ejemplo, mediante la
modulacién de la sefial de microondas y el control de la ganancia de amplificador o el control del nivel de la sefial de
entrada a un amplificador con ganancia fija, asi como la eficiencia con la que se aporta, por ejemplo, mediante la
adaptacién dinamica de impedancias. Esta disposicién también puede permitir la cuantificacién con precisién de la
dosis de energia de plasma aportada a la superficie que se va a esterilizar.

La impedancia del plasma se adapta preferentemente a la impedancia de la punta de sonda (y del sistema de
aportacién de energia) a la frecuencia de la energia de microondas para permitir una transferencia eficiente de la
energia de microondas, producida por el generador, al plasma. Cuando se utiliza energia de microondas, la punta de
sonda y/o el generador pueden calibrarse (estatica o dinamicamente) para garantizar que el plasma se adapte a la
carga presentada por el canal de instrumento y el material dentro del canal. En las frecuencias de microondas, el cable
coaxial forma una linea de transmisién de elementos distribuidos, donde la adaptacién de impedancia entre la punta
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de sonda y la fuente de energia estd determinada por la impedancia de fuente del generador de microondas, la
impedancia caracteristica del cable coaxial (linea de transmisién) y la impedancia de la propia estructura de punta de
sonda. Si la impedancia caracteristica del cable coaxial es la misma que la impedancia de salida de la fuente, entonces
toda la potencia de microondas se aportaré a la punta de sonda, menos la atenuacién provocada por el cable coaxial
(pérdidas dieléctricas y conductoras). Si la impedancia de la punta de sonda y del canal de instrumento es la misma
que la impedancia caracteristica del cable coaxial, entonces la potencia méaxima de la que se disponga en la fuente se
transferird a la carga de canal de plasma/instrumento. Se pueden realizar ajustes en la estructura de punta de sonda
para mantener la mejor adaptacién de impedancia entre la punta de sonda y la carga de canal de plasma/instrumento.
También se pueden hacer ajustes en el generador o en la interfaz entre el extremo distal del primer cable y el extremo
proximal del segundo cable (instrumento). Estos ajustes pueden ser en forma de un cambio de capacitancia y/o
inductancia de una red de adaptacién, es decir, una calibracién de adaptador.

El aparato puede utilizar, como generador, un oscilador de fuente para producir una sefial de frecuencia de microondas
de baja potencia y un amplificador de potencia (por ejemplo, una disposiciéon de transistores de microondas) para
amplificar la sefial de baja potencia a un nivel que sea lo suficientemente alto como para permitir que se produzca un
campo eléctrico que es necesario para liberar la descarga de plasma utilizando un gas que se descubrié que es
adecuado para la aplicacidn particular. Pueden utilizarse amplificadores de sefial de estado sélido. El sistema también
puede funcionar en un modo mediante el que el amplificador se lleva a saturacién o a plena potencia para crear el
campo eléctrico necesario para liberar la descarga de plasma y, luego, se reduce una vez que se ha liberado la
descarga. La capacidad de controlar la energia de microondas puede permitir la generaciéon de un plasma que sea el
més adecuado para una cualquiera de una variedad de aplicaciones de interés. El control de la energia de microondas
y/o del caudal de gas y/o de la mezcla de gases permite el control del tamafio de la columna y la temperatura en la
superficie interior del canal de instrumento que se estd tratando. Asi mismo, el sistema puede disponerse para
cuantificar la dosis de energia de plasma aportada a la superficie que se va a tratar. La energia de microondas puede
controlarse mediante una cualquiera o mas de variar una frecuencia de la energia de microondas de manera controlada
(por ejemplo, controlando la frecuencia de la radiacién desde el generador de radiacién de microondas), variar el nivel
de potencia de manera controlada y modular la energia de microondas de manera controlada. El generador puede
incluir un modulador de sefial de microondas dispuesto para modular la energia de microondas aportada a la punta
de sonda. La frecuencia de modulacién puede estar comprendida dentro del intervalo desde 0,1 Hz hasta 10 MHz. El
ciclo de trabajo puede ser desde menos del 1 % hasta el 100 %. En algunas realizaciones, la frecuencia de modulacién
puede ser desde 10 Hz hasta 100 kHz y el ciclo de trabajo puede ser entre el 10 % y el 25 %. En las realizaciones
preferidas, la frecuencia de modulacién puede ser entre 100 Hz y 1 kHz, y el ciclo de trabajo puede ser el 20 %.

Por tanto, el aparato puede disponerse para generar el plasma utilizando un funcionamiento pulsado. En una
realizacién, se puede liberar la descarga de plasma en cada pulso (la liberacidén de descarga puede producirse debido
a un transitorio producido en uno de los bordes del pulso, nhormalmente el borde positivo). El funcionamiento del
sistema puede ser tal que sea necesario seguir aplicando pulsos al sistema para generar los efectos necesarios.

Preferentemente, la linea de transmisién comprende un cable coaxial que tiene un conductor interior, un conductor
exterior y un material dieléctrico que separa el conductor interior del conductor exterior. La punta de sonda puede
comprender el segundo electrodo, que comprende una extensién del segundo conductor del cable coaxial mas alla
del material dieléctrico del cable coaxial, y el primer electrodo, que comprende una extensién del conductor interior del
cable coaxial mas alla del material dieléctrico del cable coaxial y a lo largo de un eje central o longitudinal del segundo
electrodo para definir el volumen entre el primer electrodo y el segundo electrodo; en donde el primer electrodo y el
segundo electrodo estan configurados para recibir la energia de RF y/o de microondas del cable coaxial para configurar
un campo eléctrico en el volumen entre el primer electrodo y el segundo electrodo para liberar la descarga de plasma
en su interior, y en donde la punta de sonda incluye una salida para liberar plasma del volumen. Por ejemplo, la cara
de extremo distal de la punta de sonda puede estar abierta para definir la entrada y permitir que gas ionizable fluya
desde el canal del dispositivo de exploracién quirdrgica y hacia el volumen interno. En algunos ejemplos, una parte de
la abertura puede proporcionar una entrada para que el gas del canal fluya hacia el volumen interno y una parte de la
abertura puede proporcionar una salida para que el plasma escape del volumen interno, en donde puede generarse
un flujo dentro del volumen interno debido a la generacién de plasma. De esta manera, la punta de sonda esta
adaptada para su uso en un entorno lleno de un gas adecuado para generar un plasma térmico o no térmico en lugar
de que tal gas se aporte directamente a la regién entre los electrodos. El disefio relativamente sencillo de la punta de
sonda también es sencillo y barato de fabricar, y es adecuado para su uso incluso cuando la punta de sonda tiene un
diametro pequefio. Opcionalmente, el segundo electrodo puede comprender al menos un orificio para definir la entrada
y permitir que gas ionizable fluya desde el canal del dispositivo de exploracién quirdrgica hacia el espacio o volumen
definido entre el primer electrodo y el segundo electrodo. De este modo, el orificio o los orificios pueden ayudar a
garantizar que se produzca un plasma térmico o no térmico de manera continua durante el uso. El orificio o los orificios
también pueden permitir la salida de plasma de la regién entre el primer electrodo y el segundo electrodo, y el plasma
puede dirigirse a una pared lateral del canal para la esterilizacion.

Ventajosamente, el primer electrodo puede comprender, ademés, un tapdn conductor montado en un extremo distal
de la extensiéon del conductor interior, en donde el tap6n conductor estd separado del extremo distal del segundo
electrodo para definir un hueco entre el tapén y el segundo electrodo para definir la salida. Al disponerse de esta
manera, el plasma producido por la punta de sonda puede dirigirse preferentemente a una pared lateral del canal para
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garantizar una esterilizaciéon y limpieza exhaustivas. En algunos ejemplos, el tap6n conductor puede comprender al
menos un orificio para definir la entrada y permitir que gas fluya hacia el espacio o volumen definido entre el primer
electrodo y el segundo electrodo. De este modo, el orificio o los orificios pueden ayudar a garantizar que se produzca
un plasma térmico o no térmico de manera continua durante el uso. El orificio o los orificios también pueden permitir
la salida de plasma de la regidn entre el primer electrodo y el segundo electrodo. En algunos ejemplos, el tapén puede
estar hecho, por el contrario, de material ceramico.

Como se ha explicado anteriormente, se puede hacer que el campo eléctrico alto libere la descarga del plasma
mediante la creacién de un estado de gran impedancia, bien para la energia EM de RF como para la energia EM de
microondas, en la punta de sonda. Esto se puede lograr al seleccionar la geometria adecuada del primer y el segundo
electrodo. Por ejemplo, una pieza de material dieléctrico aislante, tal como cuarzo u otro material con una pérdida baja
similar, puede situarse entre el primer y el segundo electrodo. Esto puede aumentar la impedancia y, por lo tanto,
facilitar la creacién de un campo eléctrico alto.

Preferentemente, el suministro de gas puede estar configurado para suministrar gas al canal del dispositivo de
exploracién quirtrgica a un caudal variable. Por ejemplo, el aparato de esterilizacién puede incluir un controlador de
flujo dispuesto para controlar de manera ajustable el flujo de gas. En particular, el caudal de gas puede ser entre 0,2
y 10 litros por minuto, y se puede variar entre esos valores. Al variar el caudal de gas aportado al canal se puede
garantizar que se disponga de un suministro adecuado de gas en la punta de sonda. Por ejemplo, como el canal puede
estar restringido por la presencia del instrumento de esterilizacién, puede ser necesario un caudal de gas mas alto
para aportar gas desde un extremo proximal del canal hasta la punta de sonda cuando esta se encuentra en el extremo
distal del canal, en comparacién con un caudal de gas necesario cuando la punta de sonda se encuentra mas cerca
del extremo proximal del canal. El caudal de gas también se puede variar para proporcionar o controlar el secado del
canal si hay liquidos (por ejemplo, liquidos de limpieza) presentes en el canal, en pequefias cantidades.

En el presente documento, el término "interior" significa radialmente més cerca del centro (p. €j., el eje) del canal y/o
del cable coaxial. El término "exterior” significa radialmente mas alejado del centro (eje) del canal y/o del cable coaxial.
En el presente documento, el término "conductor” se utiliza con el significado de conductor de la electricidad, a menos
que el contexto indique lo contrario. En el presente documento, los términos "proximal" y "distal" se refieren a los
extremos de la sonda alargada. Durante el uso, el extremo proximal estd més cerca de un generador para proporcionar
la energia de RF y/o de microondas, mientras que el extremo distal estéd mas alejado del generador.

La invencién incluye la combinacién de los aspectos y las caracteristicas preferidas descritas, excepto cuando una
combinacién de este tipo sea claramente inadmisible o se evite expresamente.

Sumario de las figuras

Ahora, se expondran las realizaciones y los experimentos que ilustran los principios de la invencién haciendo
referencia a las figuras adjuntas, en las que:

la figura 1 muestra un diagrama esquemético de un aparato de esterilizacién de acuerdo con una realizacién de
la presente invencién, asi como un generador para suministrar energia al mismo;

la figura 2 muestra un diagrama esquematico de un aparato de esterilizacién de acuerdo con una segunda
realizacion de la presente invencidn durante el uso;

la figura 3 muestra un diagrama esquematico de un aparato de esterilizacién de acuerdo con una tercera
realizacion de la presente invencidn durante el uso;

la figura 4 muestra una vista en seccién transversal de una primera punta de sonda que puede utilizarse con las
realizaciones de la presente invencién;

la figura 5 muestra una vista en seccién transversal de una segunda punta de sonda que puede utilizarse con las
realizaciones de la presente invencién; y

la figura 6 muestra una vista en seccion transversal de un adaptador que puede utilizarse con las realizaciones de
la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Ahora, se expondran los aspectos y las realizaciones de la presente invencién haciendo referencia a las figuras
adjuntas. Otros aspectos y otras modificaciones resultaran evidentes para los expertos en la materia. Todos los
documentos mencionados en este texto se incorporan como referencia en el presente documento.

La figura 1 muestra un aparato de esterilizacién 10 de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, asi como
un generador 1000 para suministrar energia al mismo. El aparato de esterilizacién 10 comprende un instrumento de
esterilizacién que tiene una sonda alargada que comprende una linea de transmisién proporcionada mediante un cable
coaxial 12 con una punta de sonda 14 en su extremo distal. Por ejemplo, la punta de sonda 14 puede ser una punta
de sonda como se describe a continuacién con respecto a las figuras 4 o 5. El generador 1000 esta conectado al cable
coaxial 12 en su extremo proximal y estd configurado para suministrar energia electromagnética (EM) de
radiofrecuencia (RF) y/o de frecuencia de microondas para facilitar la produccién de plasma mediante un conjunto de
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electrodos en la punta de sonda 14. El aparato 10 también comprende un suministro de gas 16 que tiene un conducto
de gas 18, independiente del instrumento de esterilizacién, para aportar un gas ionizable al canal de un dispositivo de
exploracién quirargica, de una manera que se describird con mas detalle a continuacién. El suministro de gas 16 puede
ser una bombona de gas, como se muestra, pero puede utilizarse cualquier suministro de gas adecuado.
Preferentemente, el suministro de gas 16 proporciona un gas inerte, tal como argdn. Aunque no se muestra en la figura
1, en algunos ejemplos, el suministro de gas 16 puede incluir un controlador de flujo de gas que permite que se varie
el caudal de gas. Por ejemplo, el caudal de gas puede ser entre 0,2 y 10 litros por minuto, y se puede variar
automaticamente o manualmente por un usuario. Por ejemplo, el caudal puede aumentarse cuando la punta de sonda
esta hacia el extremo distal del canal en un dispositivo de exploracién para garantizar que se disponga de un suministro
adecuado de gas para la produccidén de un plasma.

Durante un proceso de esterilizacién, con la punta de sonda 14 situada dentro de un canal de un dispositivo de
exploracién, el generador 1000 suministra energia EM de RF y/o de frecuencia de microondas a la punta de sonda. El
suministro de gas 16 suministra simultaneamente gas directamente al canal a través del conducto de gas 18. La
energia de RF y/o de microondas y el gas suministrado se combinan en la punta de sonda 14 para generar un plasma
térmico o no térmico, que se emite desde la punta de sonda 14 para hacer contacto con una superficie del canal para
destruir o eliminar microorganismos. En el documento WO 2009/060213 A1 se divulgan ejemplos de generacién de
plasma de manera similar, por ejemplo.

El generador 1000 puede controlarse para determinar si el plasma generado es un plasma térmico o no térmico. Por
ejemplo, la energia de microondas suministrada puede tener una potencia y/o un coeficiente de utilizacién que se
puede seleccionar para producir plasma térmico o no térmico. Preferentemente, el generador se hace funcionar para
producir un plasma no térmico que tiene una temperatura inferior a 41 °C, lo que puede ayudar a evitar dafios en el
dispositivo de exploracién.

El aparato 10 puede incluir, ademas, un dispositivo de extraccién (que no se muestra) acoplado al cable coaxial 12 y
que se puede hacer funcionar para extraer el cable coaxial 12 a través del canal a una velocidad predeterminada.

Durante el uso, el instrumento de esterilizacién se inserta a través del canal de un dispositivo de exploracién quirdrgica
y el conducto de gas esté dispuesto para aportar gas directamente al canal del dispositivo de exploracién. Por ejemplo,
tanto el instrumento de esterilizacién como el conducto de gas pueden proporcionarse a un extremo proximal del canal
0 a un extremo distal del canal. Alternativamente, el instrumento de esterilizacién y el conducto de gas pueden
proporcionarse en extremos opuestos del canal. En el presente documento, se describen las ventajas comparativas
de estas disposiciones.

La figura 2 muestra un aparato de esterilizacién 20 de acuerdo con otra realizacién de la invencién, mostradndose el
aparato 20 durante el uso para la limpieza de un dispositivo de exploracién quirargica. La sonda alargada esta situada
dentro de un canal de instrumento de un tubo de insercién 104 de un dispositivo de exploracién quirdrgica. El cable
coaxial 22 de la sonda alargada pasa hacia el canal a través del mango 102 del dispositivo de exploracién, en el
extremo proximal deltubo de insercién 104 y del canal de instrumento, y alcanza el extremo distal del tubo de insercién
104, donde el conjunto de electrodos de la punta de sonda (que no se muestra) produce un plasma para esterilizar y
limpiar el canal de instrumento. Por ejemplo, la punta de sonda puede ser una punta de sonda como se describe a
continuacién con respecto a las figuras 4 o 5. El cable coaxial 22 estd conectado a un generador en su extremo
proximal (que no se muestra), como se ha descrito anteriormente con respecto a la figura 1, y transporta energia desde
el generador hasta la punta de sonda para permitir que la punta de sonda genere un campo eléctrico para producir un
plasma térmico o no térmico. Para esterilizar y limpiar el canal, la sonda alargada puede desplazarse en direccién
proximal y/o distal mientras se genera tal plasma en la punta de sonda.

En esta disposicién, un extremo distal del conducto de gas 24 del aparato 20 también est4 conectado a un extremo
proximal del tubo de insercién 104 para aportar gas ionizable al canal de instrumento. El conducto de gas 24 esta
conectado a un suministro de gas en su extremo proximal (que no se muestra), como se ha descrito anteriormente
con respecto a la figura 1. De este modo, el suministro de gas es capaz de llenar sustancialmente el canal de
instrumento con gas ionizable para proporcionar una atmésfera adecuada para que la punta de sonda libere la
descarga de plasma y soporte un plasma. Al aportar gas ionizable al canal de instrumento de esta manera, no hay
necesidad de que la sonda alargada comprenda una luz para transportar gas a la punta de sonda, por lo que la sonda
alargada es més sencilla y barata de fabricar, y también es mas compacta, lo que permite que también puedan
limpiarse y esterilizarse canales de didmetros pequefios (por ejemplo, alrededor de 1 mm o menos) mediante el
aparato de la presente invencion.

En esta realizacién, el aparato 20 comprende, ademas, un adaptador estanco a gases 28. E| adaptador 28 esta
configurado para conectarse al mango 102 del dispositivo de exploracién y, en particular, puede estar configurado
para encajar en un puerto de entrada para el canal de instrumento del dispositivo de exploracién, y proporciona un
paso a través del que se introduce la sonda alargada en el canal del dispositivo de exploracién. El paso comprende
una junta, tal como una junta térica, que garantiza que el adaptador sea estanco a gases mientras el instrumento de
esterilizacién esta situado en el paso, pero permite el desplazamiento de la sonda alargada en direccién proximal y
distal para limpiar y esterilizar el canal. El extremo distal del conducto de gas 24 esta conectado al adaptador 28 y el
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adaptador 28 tiene un conducto correspondiente para proporcionar gas ionizable al canal de manera que la punta de
sonda sea capaz de producir un plasma del gas. El adaptador 28 ayuda a garantizar que la atmdsfera dentro del canal
sea adecuada para la produccién de un plasma, por ejemplo, por la entrada de aire que podria desplazar o diluir el
gas proporcionado a través del conducto 24 y reducir de este modo la produccién de plasma. Para fijarse al mango
102 del dispositivo de exploracién, el adaptador 28 puede comprender un accesorio luer, aunque se apreciara que
puede elegirse cualquier accesorio estanco a gases adecuado. Como el adaptador 28 esta configurado para recibir
tanto el cable coaxial 22 como el conducto de gas 24, el aparato de esterilizaciéon 20 es especialmente facil de utilizar,
ya que Unicamente se necesita una conexién al dispositivo de exploraciéon. Esto puede ser especialmente ventajoso
cuando el aparato 20 se va a transferir entre multiples dispositivos de exploracién para una limpieza y esterilizacién
rapidas de los canales de instrumento.

Para cerrar el extremo distal del canal a través del tubo de inserciéon 104, el aparato de esterilizacion 20 comprende
un dispositivo de cierre en forma de tapén 26 que esta configurado para encajar sobre el extremo distal del tubo de
insercién 104 del dispositivo de exploracidn quirdrgica. Por ejemplo, el tapén 26 puede ser generalmente cilindrico con
un extremo abierto para encajar sobre el tubo de insercién 104 y un extremo cerrado para impedir que el gas se
escape. Eltapdn 26 puede estar hecho de un material impermeable a gases, tal como un material plastico, por ejemplo,
caucho o similares, y estd adecuadamente dimensionado para garantizar un encaje estanco con el extremo distal del
tubo de insercién 104. El tap6n 26 puede ayudar a impedir la entrada de aire ambiente que podria desplazar o diluir
el gas ionizable proporcionado al canal a través del conducto 24. Sin embargo, en algunos ejemplos, se cree que el
tapén 26 puede no ser necesario si el caudal de gas ionizable a través del conducto 24 es suficientemente alto, ya
que el flujo de gas desde el extremo distal del canal puede ser suficiente para impedir la entrada de aire ambiente. No
obstante, el tapdn 26 puede ser preferible, especialmente cuando se utiliza un caudal bajo de gas. Como se muestra
en la figura 2, eltapén 26 comprende una valvula de alivio de presiéon 27 que puede estar situada en el extremo cerrado
del tap6n 26. De esta manera, el tapén 26 esta adaptado para permitir la purga del exceso de gas o aire del canal a
través de la valvula de alivio de presién 27 cuando se alcanza una presién predeterminada. Al proporcionar la valvula
27 en el tapdn 26, puede garantizarse que exista un flujo de gas a través del canal durante el uso del aparato 20, lo
que puede resultar especialmente ventajoso para garantizar el paso continuo de gas sobre la punta de sonda para
producir un plasma térmico o no térmico. Por ejemplo, la valvula 27 puede estar adaptada para purgar gas cuando la
presién es aproximadamente o ligeramente superior a la presiéon atmosférica.

La figura 3 muestra otra realizacién de un aparato de esterilizacién 30 de acuerdo con una realizacién de la invencién,
mostrandose el aparato 30 durante el uso para la limpieza de un dispositivo de exploracién quirtrgica. La sonda
alargada del aparato 30 est4 situada dentro de un canal de instrumento de un tubo de insercién 104 de un dispositivo
de exploracion quirargica. El cable coaxial 32 de la sonda alargada pasa hacia el canal a través del mango 102 del
dispositivo de exploracién, en el extremo proximal del tubo de insercién 104 y del canal de instrumento, y alcanza el
extremo distal del tubo de inserciéon 104, en donde el conjunto de electrodos de la punta de sonda (que no se muestra)
produce un plasma para esterilizar y limpiar el canal de instrumento. Por ejemplo, la punta de sonda puede ser una
punta de sonda como se describe a continuacién con respecto a las figuras 4 o 5. El cable coaxial 32 esta conectado
a un generador en su extremo proximal (que no se muestra), como se ha descrito anteriormente con respecto a la
figura 1, y transporta energia desde el generador hasta la punta de sonda, donde se produce un campo eléctrico para
generar una columna de plasma térmico o no térmico. Para esterilizar y limpiar el canal, la sonda alargada puede
desplazarse en direccién proximal y/o distal mientras se produce plasma en la punta de sonda.

En esta disposicion, un extremo distal del conducto de gas 34 del aparato 30 esta conectado a un extremo distal del
tubo de insercién 104 para aportar gas al canal de instrumento. El conducto de gas 34 estd conectado a un suministro
de gas en su extremo proximal (que no se muestra), como se ha descrito anteriormente con respecto a la figura 1. El
conducto de gas 34 esta conectado al extremo distal del tubo de insercion 104 mediante un dispositivo de cierre en
forma de tapén 36 que esta configurado para encajar sobre el extremo distal del tubo de insercién 104 y que tiene un
conducto de gas correspondiente a su través para permitir la entrada de gas en el canal de instrumento. Por ejemplo,
el tapén 36 puede ser generalmente cilindrico y puede tener un extremo abierto para encajar sobre el tubo de insercién
104 y un conector en un extremo opuesto para la conexién al extremo distal del conducto de gas 34. Eltapdn 36 puede
estar hecho de un material impermeable a gases, por ejemplo, un material plastico, tal como caucho o similares, y
esta adecuadamente dimensionado para garantizar un encaje estanco con el extremo distal del tubo de insercién 104.
Asi como proporcionar una entrada de gas desde el conducto de gas 34, el tapén 36 puede ayudar a impedir la entrada
de aire ambiente que podria desplazar o diluir el gas proporcionado al canal a través del conducto 34.

En el extremo proximal del dispositivo de exploracién quirirgica, se proporciona un adaptador estanco a gases 38 que
esta configurado para conectarse al mango 102. El adaptador 38 puede estar configurado para encajar en un puerto
de entrada para el canal de instrumento del dispositivo de exploracién y proporciona un paso a través del que se
introduce la sonda alargada en el canal del dispositivo de exploracién. Como se ha descrito anteriormente con respecto
a la figura 2, este paso puede comprender una junta, tal como una junta térica, para garantizar que el paso sea estanco
a gases cuando el instrumento de esterilizacidén esté situado en el paso. El adaptador 38 ayuda a garantizar que la
atmésfera dentro del canal sea adecuada para la produccién de un plasma, por ejemplo, por la entrada de aire que
podria desplazar o diluir el gas proporcionado a través del conducto 34 y reducir de este modo la produccidén de
plasma. Para fijarse al mango 102 del dispositivo de exploracién, el adaptador 38 puede comprender un accesorio
luer, aunque se apreciara que puede elegirse cualquier accesorio estanco a gases adecuado. En esta realizacion, el
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adaptador estanco a gases 38 comprende una valvula de alivio de presién 39, que esta configurada para permitir la
purga del exceso de gas o aire del canal a través de la valvula de alivio de presién 39 cuando se alcanza una presion
predeterminada. Preferentemente, la presién predeterminada puede ser aproximadamente o ligeramente superior a la
presién atmosférica.

De este modo, el aparato de esterilizacién 30 proporciona que el instrumento de esterilizacion y el conducto de gas se
proporcionen en extremos opuestos del canal de instrumento que se va a esterilizar. Esto puede ser particularmente
ventajoso a la hora de limpiar canales que estan ocluidos en su totalidad o sustancialmente por el cable coaxial 32,
que inhibiria un flujo de gas hacia la punta de sonda si se introdujera gas en el extremo proximal del canal de
instrumento.

La figura 4 muestra una vista en seccién transversal de una punta de sonda 40 que puede utilizarse con las
realizaciones de la presente invencién. La punta de sonda 40 que se muestra utiliza la extensién de los conductores
interior y exterior de un cable coaxial para proporcionar un conjunto de electrodos que tiene un primer y un segundo
electrodo, pero se apreciara que, en algunos ejemplos, la punta de sonda 40 puede proporcionarse como componente
independiente o que cualquiera del primer y el segundo electrodo puede ser independiente del cable coaxial.

La punta de sonda 40 comprende un primer electrodo 42 y un segundo electrodo 44 que es coaxial con el primer
electrodo 42. Se proporciona un material dieléctrico 46 coaxialmente entre el primer electrodo 42 y el segundo
electrodo 44. Por ejemplo, el material dieléctrico 46 puede ser el dieléctrico del cable coaxial. El segundo electrodo
44, que comprende una extensién del conductor exterior del cable coaxial, se extiende mas alla del material dieléctrico
46 en direccién distal para definir un volumen interno 48. Por ejemplo, el segundo electrodo 44 puede tener una
longitud de 5 mm o menos, tal como alrededor de 3 mm, mas all4 del extremo distal del material dieléctrico 46. El
primer electrodo 42, que comprende una extension del conductor interior del cable coaxial mas alld del material
dieléctrico 46 en direccién distal, se extiende hacia el volumen interno 48. Por ejemplo, el primer electrodo 42 puede
discurrir a lo largo de un eje central longitudinal del segundo electrodo 44 y definir de este modo el volumen entre el
primer electrodo 42 y el segundo electrodo 44, que puede denominarse "volumen interno 48". Como se muestra en la
figura 4, el primer electrodo 42 puede ser sustancialmente lineal, pero se apreciara que el primer electrodo también
podria adoptar otras formas en el volumen interno 48; por ejemplo, el primer electrodo 42 puede formar una hélice.

El extremo distal de la punta de sonda 40 esta abierto para definir una entrada para permitir la entrada de gas ionizable
desde el canal del dispositivo de exploracién en el volumen interno 48, donde se puede liberar la descarga del gas
para formar un plasma. La abertura, o una parte de la abertura, en el extremo distal también puede definir una salida
para liberar plasma del volumen interno 48. Por ejemplo, el segundo electrodo 44 puede ser generalmente cilindrico y
estar abierto en su extremo distal para definir la entrada y la salida. El gas puede fluir hacia el volumen interno 48,
donde se libera la descarga de plasma mediante un campo eléctrico generado entre el primer electrodo 42 y el segundo
electrodo 44 cuando se aporta energia EM de RF y/o de microondas al mismo desde el generador. El plasma que se
produce se libera a través de la salida para esterilizar y limpiar la pared lateral del canal de instrumento de un
dispositivo de exploracidén quirdrgica. En algunas realizaciones, el campo eléctrico entre el primer electrodo 42 y el
segundo electrodo 44 puede aumentarse al situar una pieza de material dieléctrico aislante, tal como cuarzo, entre los
electrodos. Por ejemplo, una pieza cilindrica de cuarzo puede encajarse sobre el primer electrodo 42 dentro del
volumen interno 48 para aumentar la impedancia y, por tanto, facilitar la creacién de un campo eléctrico alto para
liberar la descarga de plasma y soportar un plasma. En algunos ejemplos, el segundo electrodo 44 puede comprender
una serie de orificios (es decir, uno 0 més) que proporcionan entradas que permiten que gas ionizable fluya hacia el
volumen interno 48. Los orificios también pueden proporcionar salidas a través de las que puede liberarse plasma del
volumen interno 48. Puede establecerse un flujo de gas y plasma a través del volumen interno 48 debido a la
produccién de plasma.

La figura 5 muestra una vista en seccién transversal de una segunda punta de sonda 50 que puede utilizarse con las
realizaciones de la presente invencién. La punta de sonda 50 es generalmente similar a la que se muestra en la figura
4, por lo que a los elementos correspondientes se les han dado los nimeros de referencia correspondientes y su
descripcién no se repite.

En la punta de sonda 50 que se muestra en la figura 5, el primer electrodo 52 se extiende mas all4 del extremo distal
del segundo electrodo 44 y un tap6n conductor 54 estd montado en el extremo distal del primer electrodo 52. El tapén
conductor 54 puede proporcionarse como un disco de metal, tal como cobre, plata, oro o acero chapado, por ejemplo.
En otras realizaciones, el tapén 54 puede estar hecho de un material ceramico. El tapén 54 esta separado del extremo
distal del segundo electrodo 44 para definir una salida 56 a través de la que puede liberarse plasma del volumen
interno 48. Por ejemplo, el tapén conductor 54 puede estar separado alrededor de 0,5 mm del extremo distal del
segundo electrodo 44. El orificio 56 definido de esta manera es generalmente anular, por lo que el plasma que se
genera por la punta de sonda 50 se dirige preferentemente hacia las paredes laterales del canal del dispositivo de
exploracién para una limpieza y esterilizacién mas eficaces. En algunas realizaciones, el tapén conductor 54 puede
comprender una serie (es decir, uno 0 mas) de orificios a su través, que pueden proporcionar entradas que permitan
que gas ionizable fluya hacia el volumen interno 48 desde el canal para liberacién de descarga para producir un
plasma.
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La figura 6 muestra una vista en seccién transversal de un adaptador 60 que puede utilizarse en las realizaciones de
la presente invencién. En particular, el adaptador 60 puede utilizarse en una disposicidén tal como se muestra en la
figura 2, ya que esta configurado para poder conectarse a un conducto de gas para aportar gas ionizable al canal de
un dispositivo de exploracién.

El adaptador 60 comprende un cuerpo estanco a gases 62 que esta configurado para encajar en el canal de un
dispositivo de exploracién (por ejemplo, al encajar en el mango de un dispositivo de exploracién) para permitir la
introduccién de un instrumento de esterilizacién en el canal. Por ejemplo, el cuerpo 62 puede estar hecho de un
material plastico o similares, aunque también puede utilizarse cualquier otro material adecuado (por ejemplo, metal).
En la realizacién que se muestra en la figura 6, el adaptador 60 también esta configurado para permitir la introduccion
de gas ionizable en el canal del dispositivo de exploracién a través del cuerpo estanco a gases 62.

En particular, el adaptador 60 comprende un primer accesorio luer 63 para permitir que el cuerpo estanco a gases 62
encaje en el canal del dispositivo de exploracién, preferentemente al encajar en el mango de un dispositivo de
exploracién como se ha descrito anteriormente. Dentro del cuerpo 62, el adaptador 60 comprende un paso ramificado
64 que tiene dos entradas y una Unica salida, en donde la salida se encuentra en el accesorio luer 63 de manera que
la salida desemboca en el canal del dispositivo de exploracién durante el uso del adaptador 60.

En una primera entrada del paso 64, hay un puerto 65 que estd configurado para recibir la sonda alargada del
dispositivo de esterilizacién. En el puerto 65, o en torno al mismo, hay una junta 66, que puede ser una junta térica o
una junta embridada o similares, para garantizar que, cuando la sonda alargada esté presente en el paso 64, el
adaptador 60 sea estanco a gases de manera que no pueda fugarse ningun gas ionizable del canal del dispositivo de
exploracién y no pueda entrar aire en el canal. Sin embargo, el puerto 65, la junta 66 y el paso 64 estan configurados
para permitir que la sonda alargada se desplace en direccién proximal y distal para esterilizar el canal del dispositivo
de exploracién.

En una segunda entrada del paso 64, hay un segundo accesorio luer 67 al que es posible que pueda conectarse un
conducto de gas desde un suministro de gas. De esta manera, el paso 64 puede proporcionar un conducto para el
paso de gas desde el suministro de gas hasta el canal del dispositivo de exploracién. En otras realizaciones, el
adaptador 60 puede no comprender un segundo accesorio luer 67 (por ejemplo, cuando se aporta gas ionizable al
extremo distal del canal del dispositivo de exploracién) y, por lo tanto, puede no ser necesario que el paso 64 sea un
paso ramificado.

En algunos ejemplos, el adaptador 60 puede incluir una valvula de alivio de presién (que no se muestra), que puede
estar configurada para purgar gas cuando la presién dentro del adaptador 60 (y, por lo tanto, dentro del canal del
dispositivo de exploraciéon) es aproximadamente o ligeramente superior a la presién atmosférica). Por ejemplo, la
valvula de alivio de presién puede sustituir al segundo accesorio luer 67 o puede estar situada en cualquier otra parte
del cuerpo 62 del adaptador 60.

Si bien la invencién se ha descrito junto con las realizaciones ilustrativas descritas anteriormente, muchas
modificaciones y variaciones dentro del &mbito de las reivindicaciones adjuntas resultaran evidentes para los expertos
en la materia cuando se les dé esta divulgacién. Por consiguiente, las realizaciones ilustrativas de la invencién
expuestas anteriormente se consideran ilustrativas y no limitantes.

Para evitar cualquier duda, cualquier explicacién teérica proporcionada en este documento se proporciona con el fin
de mejorar la comprensién del lector. Los inventores no desean verse limitados por ninguna de estas explicaciones
tedricas.

Los titulos de seccién utilizados en el presente documento son solo para fines organizativos y no deben interpretarse
como una limitacion de la materia objeto descrita.

A lo largo de esta memoria descriptiva, incluidas las reivindicaciones que siguen, a menos que el contexto requiera lo
contrario, las palabras "comprender" e "incluir’, asi como las variantes tales como "comprende"”, "que comprende" y
"que incluye", implican la inclusién de un nimero entero o etapa o grupo de numeros enteros o etapas establecidos,

pero no la exclusién de cualquier otro nimero entero o etapa o grupo de nimeros enteros o etapas.

Cabe sefialar que, tal como se utilizan en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas en
singular "un", "una", y "el/la" incluyen los referentes a los plurales, a menos que el contexto indique claramente lo
contrario. En el presente documento, los intervalos se pueden expresar como desde "aproximadamente" un valor
concreto y/o hasta "aproximadamente" otro valor concreto. Cuando se expresa un intervalo de este tipo, otra
realizacién incluye desde el valor concreto y/o hasta el otro valor concreto. De manera similar, cuando los valores se
expresan como aproximaciones, mediante el uso del antecedente "aproximadamente", se entendera que el valor
concreto forma otra realizacién. El término "aproximadamente" en relacién con un valor numérico es opcional y
significa, por ejemplo, +/- 10 %.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de esterilizacién para esterilizar un canal de un dispositivo de exploracién quirirgica,
comprendiendo el aparato:

un suministro de gas (16),
un instrumento de esterilizacién configurado para insertarse a través del canal de un dispositivo de exploracién
quirargica, comprendiendo el instrumento de esterilizacion:

una sonda alargada que comprende:

una linea de transmisién (32) para transportar energia electromagnética (EM) de radiofrecuencia (RF) y/o
energia EM de microondas, y

una punta de sonda (40) conectada en el extremo distal de la linea de transmisién para recibir la energia EM
de RF y/o de microondas, comprendiendo la punta de sonda (40) un conjunto de electrodos configurado para
producir un campo eléctrico a partir de la energia EM de RF y/o de frecuencia de microondas recibida para
generar un plasma del gas ionizable aportado al canal desde el suministro de gas (16), caracterizado por que:

el suministro de gas tiene un conducto para aportar un gas ionizable al canal del dispositivo de exploracién
quirdrgica, y por que

el instrumento de esterilizacién es independiente del suministro de gas y del conducto, y por que el
instrumento de esterilizacidn esta libre de un conducto para transportar gas ionizable para la generacion de
un plasma mediante el conjunto de electrodos.

2. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con la reivindicacién 1, comprendiendo el aparato de esterilizacién (10, 20),
ademas, un adaptador estanco a gases (28, 60) configurado para poder conectarse al dispositivo de exploracién,
teniendo el adaptador estanco a gases un paso a su través para permitir que el instrumento de esterilizacién se
introduzca en el canal del dispositivo de exploracién a través del adaptador estanco a gases (28, 60).

3. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde, bien:

el adaptador estanco a gases (28, 60) comprende una vélvula de alivio de presion (27);, o
el suministro de gas (16) esta configurado para poder conectarse al adaptador (28, 60) para aportar el gas ionizable
al canal del dispositivo de exploracién quirurgica.

4. Un aparato de esterilizacion de acuerdo con la reivindicacién 2 o la reivindicacién 3, en donde el paso a través del
adaptador estanco a gases (28, 60) comprende una junta para garantizar que el adaptador (28, 60) sea estanco a
gases cuando el instrumento de esterilizacién est4 situado en el paso.

5. Un aparato de esterilizaciéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde el adaptador
estanco a gases (60) comprende un accesorio luer (63) para fijar el adaptador estanco a gases (28, 60) al dispositivo
de exploracidn quirurgica.

6. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el
aparato de esterilizacidén (10, 20), ademas, un dispositivo de cierre (26) configurado para sellar un extremo distal del
canal del dispositivo de exploracién quirurgica.

7. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde, bien:

el suministro de gas (16) se puede conectar al dispositivo de cierre (26) para aportar el gas ionizable al canal del
dispositivo de exploracién quirdrgica; o
el dispositivo de cierre (26) comprende una valvula de alivio de presion (27).

8. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el conjunto
de electrodos comprende un primer electrodo (42) y un segundo electrodo (44) dispuestos para definir un volumen
(48) entre los mismos, y el primer electrodo (42) y el segundo electrodo (44) estan configurados para recibir la energia
de RF y/o de microondas de la linea de transmisidén para configurar un campo eléctrico en el volumen (48) para producir
un plasma del gas ionizable; y

en donde la punta de sonda (40) comprende una entrada para permitir que gas ionizable fluya desde el canal del
dispositivo de exploraciéon quirdrgica y hacia el volumen (48) definido entre el primer electrodo (42) y el segundo
electrodo (44).

9. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde

la linea de transmision comprende un cable coaxial que tiene un conductor interior, un conductor exterior y un
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material dieléctrico que separa el conductor interior del conductor exterior,

el segundo electrodo (44) comprende una extension del conductor exterior del cable coaxial mas allad del
material dieléctrico del cable coaxial, y

el primer electrodo (42) comprende una extensién del conductor interior del cable coaxial mas alla del material
dieléctrico del cable coaxial y a lo largo de un eje central del segundo electrodo (44) para definir el volumen
(48) entre el primer electrodo (42) y el segundo electrodo (44);

en donde el primer electrodo (42) y el segundo electrodo (44) estan configurados para recibir la energia de RF
y/o de microondas del cable coaxial para crear un campo eléctrico en el volumen (48) entre el primer electrodo
(42) y el segundo electrodo (44) para generar un plasma en su interior, y

en donde la punta de sonda (40) incluye una salida para liberar plasma del volumen (48).

10. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde el segundo electrodo (44) comprende al
menos un orificio para definir la entrada en la punta de sonda (40) para permitir que gas ionizable fluya desde el canal
del dispositivo de exploracién quirdrgica y hacia el volumen (48).

11. Un aparato de esterilizaciéon de acuerdo con la reivindicacién 9 o la reivindicacién 10, en donde el primer electrodo
(42) comprende un tapdn conductor (54) montado en un extremo distal de la extensién del conductor interior, en donde
el tapén conductor (54) esta separado del extremo distal del segundo electrodo (44) para definir un hueco entre el
tapén y el segundo electrodo (44) para definir la salida.

12. Un aparato de esterilizaciéon de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en donde el tapon conductor (54) comprende al
menos un orificio para definir la entrada en la punta de sonda (40) para permitir que gas ionizable fluya desde el canal
del dispositivo de exploracién quirdrgica y hacia el volumen (48).

13. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en donde la punta de
sonda (40) comprende, ademas, una pieza de material dieléctrico aislante situada entre el primer electrodo (42) y el
segundo electrodo (44).

14. Un aparato de esterilizaciéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la sonda
alargada tiene un didmetro de 1 mm o menos.

15. Un aparato de esterilizacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el

suministro de gas (16) estd configurado para suministrar gas al canal del dispositivo de exploracién quirirgica a un
caudal variable.
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