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DESCRIPCION
Sistema de ablacion
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo para administrar energia a los tejidos para una amplia
variedad de aplicaciones, que incluyen procedimientos médicos (por ejemplo, ablacién de tejidos, reseccion,
cauterizacion, trombosis vascular, tratamiento de arritmias y disritmias cardiacas, electrocirugia, extraccién de
tejidos, etc.). En ciertas realizaciones, se proporcionan dispositivos para tratar una region de tejido (por ejemplo, un
tumor) mediante la aplicacion de energia.

ANTECEDENTES

La ablacion es una estrategia terapéutica importante para el tratamiento de ciertos tejidos, como tumores
benignos y malignos, arritmias cardiacas, disritmias cardiacas y taquicardia. La mayoria de los sistemas de ablacién
aprobados utilizan energia de radiofrecuencia (RF) como fuente de energia de ablacion. Por consiguiente,
actualmente los médicos disponen de una variedad de catéteres basados en RF y fuentes de alimentacion. Sin
embargo, la energia de RF tiene varias limitaciones, incluyendo la rapida disipacion de energia en los tejidos
superficiales lo que provoca “quemaduras” superficiales y la imposibilidad de acceder a tumores o tejidos arritmicos
mas profundos. Otra limitaciéon de los sistemas de ablacion por RF es la tendencia a la formacién de escaras y
coagulos en los electrodos emisores de energia lo que limita el depdsito adicional de energia eléctrica.

La energia de microondas es una fuente de energia eficaz para calentar tejidos bioldgicos y se usa en
aplicaciones tales como, por ejemplo, el tratamiento del cancer y el precalentamiento de la sangre antes de las
infusiones. Por consiguiente, en vista de los inconvenientes de las técnicas de ablacién tradicionales, ha habido
recientemente un gran interés en usar energia de microondas como fuente de energia de ablacion. La ventaja de la
energia de microondas sobre la RF es la penetracion mas profunda en el tejido, la insensibilidad a la carbonizacién,
la falta de necesidad de conexion a tierra, el depdsito de energia mas fiable, el calentamiento del tejido mas rapido y
la capacidad de producir lesiones térmicas mucho mas grandes que la RF, lo que simplifica enormemente los
procedimientos de ablacion actuales. Por consiguiente, hay una serie de dispositivos en desarrollo que utilizan
energia electromagnética en el rango de frecuencia de microondas como fuente de energia de ablacion (ver, las
Patentes de Estados Unidos N° 4.641.649, 5.246.438. 5.405.346, 5.314.466, 5.800.494, 5.957.969, 6.471.696,
6.878.147 y 6.962.586).

Desafortunadamente, los dispositivos actuales configurados para suministrar energia de microondas tienen
inconvenientes. Por ejemplo, los dispositivos actuales producen lesiones relativamente pequefias debido a los
limites practicos en la potencia y el tiempo de tratamiento. Los dispositivos actuales tienen limitaciones de potencia
porque la capacidad de carga de las lineas de alimentacién es pequefia. Sin embargo, las lineas de alimentacion de
mayor diametro no son deseables porque se insertan con menos facilidad por via percutanea y pueden aumentar las
tasas de complicaciones del procedimiento. Los dispositivos de microondas también se limitan a antenas
individuales para la mayoria de los propésitos, lo que limita la capacidad de tratar simultaneamente mdltiples areas o
de colocar varias antenas muy cerca para crear grandes zonas de calentamiento de tejidos. Ademas, el
calentamiento de la linea de alimentacion a altas potencias puede provocar quemaduras alrededor del area de
insercién del dispositivo.

Se necesitan sistemas y dispositivos mejorados para suministrar energia a una region de tejido. Ademas,
se necesitan sistemas y dispositivos mejorados capaces de suministrar energia de microondas sin la
correspondiente pérdida de energia de microondas. Ademas, se necesitan sistemas y dispositivos capaces de
suministrar energia de microondas por via percutanea al tejido de un sujeto sin quemar tejido no deseado. Ademas,
se necesitan sistemas para el suministro de cantidades deseadas de energia de microondas sin requerir
componentes invasivos fisicamente grandes.

La US 2004/116921A1 describe un catéter para la ablacion de tejido interior usando radiofrecuencia (rf) o
energia ultrasonica que incluye un mecanismo para enfriar la punta distal del catéter. El catéter también incluye o un
electrodo de rf o un transductor ultrasénico colocado en la punta para dirigir la energia hacia el tejido interior para la
ablacion del tejido. Con la punta distal del catéter colocada adyacente al tejido objetivo, se introduce un refrigerante
en el catéter y se permite que se expanda cerca de la punta distal del catéter. Durante la expansién, el refrigerante
fluido pasa de un estado liquido a un estado gaseoso. El calor latente absorbido durante la transiciéon de fase enfria
la punta del catéter a una temperatura suficiente para evitar la carbonizacion del tejido y la formacién de coagulos
durante la ablacion. En otra implementacion, la punta del catéter se enfria a una temperatura suficiente para
congelar el tejido y crear una bola de hielo en la punta del catéter que estabiliza la punta con respecto al tejido
objetivo.

La US 2004/158237A1 describe un sistema de ablacion de energia multiple integrado que permite realizar
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una variedad de procedimientos de ablacion sin el intercambio de catéteres. Se proporciona una consola que esta
conectada a uno o mas dispositivos de tratamiento de energia, como catéteres o sondas, a través de un sistema
umbilical de suministro de energia. Un procesador en la consola permite al usuario controlar selectivamente qué tipo
de energia se libera en el sistema umbilical y se suministra a los dispositivos de tratamiento de energia. Pueden
suministrarse fluido criogénico, energia de RF, microondas o corriente continua, asi como energia laser para cubrir
una amplia variedad de técnicas de ablacion. La estacién de ablacion integrada esta disefiada para ser compatible
con catéteres comerciales y permite que se realicen procedimientos de ablacion y de mapeo secuenciales o
simultaneos cuando se desea una capacidad de lesion méas profunda y mas ancha y/o un espectro de temperatura
de ablacién mas amplio.

La WO 2008/142686A2 describe un dispositivo para la ablacion de tejidos por lo menos mediante energia
de alta frecuencia que comprende por lo menos un grupo de sondas. Cada grupo incluye un par de sondas de alta
frecuencia que tienen un Unico polo y estan adaptadas para la disposicion individual del polo adyacente al tejido a
una distancia deseada del polo de la otra sonda, los polos constituyen un dipolo adaptado para aplicar la energia a
un primer volumen del tejido. El dispositivo comprende ademas por lo menos una sonda criogénica que tiene una
punta criogénica y estd adaptada para la disposicion de la punta criogénica entre los polos, para enfriar el tejido,
induciendo la ablacion de un segundo volumen de tejido que es mayor que el primer volumen.

La US 2008/114345A1 describe un catéter que incluye una punta de crioablacién con un montaje de
ablacion accionado eléctricamente para calentar tejido. La punta de crioablacién puede implementarse con una
camara de refrigeracion a través de la cual circula un refrigerante inyectado de manera controlada para disminuir la
temperatura de la punta, y que tiene un electrodo de RF en su extremo distal. El electrodo de RF puede manejarse
para calentar el tejido enfriado criogénicamente, o el refrigerante puede controlarse para enfriar el tejido de manera
conductiva en coordinacién con un régimen de tratamiento de RF, lo que permite una mayor versatilidad de
operacion y mejora del tamafio de la lesion, la velocidad o la colocacién de ciclos de tratamiento de lesiones
multiples o de retratamiento de lesiones individuales. Una fuente de energia de microondas opera a una frecuencia
para extenderse mas alla de la profundidad de conduccién térmica, o para penetrar la bola de hielo criogénica y ser
absorbida en el tejido mas alla de un limite de hielo ,extendiendo por tanto la profundidad y/o la anchura de un Unico
lugar de tratamiento. La refrigeracion y la aplicacion de energia de RF se controlan ambos para colocar la region de
ablacion lejos de la superficie contactada por el electrodo, por ejemplo, para dejar el tejido de la superficie ileso
mientras se realiza la ablacion en profundidad o para proporcionar una banda de ablacién de mayor uniformidad al
aumentar la profundidad. El accionador o fuente de energia de RF puede suministrar energia de microondas a una
frecuencia efectiva para penetrar la bola de hielo que se desarrolla en un criocatéter, y pueden seleccionarse
diferentes frecuencias para una absorcién preferencial en una capa de espesor definido a profundidad en el tejido
cercano. El catéter puede operar entre 70 y menos 70 grados Celsius para diferentes aplicaciones de tejidos, como
angioplastia, ablacién cardiaca y remodelacion de tejidos, y puede preestablecer la temperatura de la punta o del
tejido adyacente, y superponer o retrasar de otra manera los dos perfiles diferentes para adaptarse a la forma o
posicion donde se produce la absorcion a para acelerar un ciclo de tratamiento.

SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo para suministrar energia a tejido
como se define en la reivindicacion 1.

En las reivindicaciones dependientes se definen otras caracteristicas de acuerdo con las realizaciones o la
invencion.

La presente invencién se refiere a dispositivos que suministran energia a los tejidos para una amplia
variedad de aplicaciones, incluyendo procedimientos médicos (por ejemplo, ablacién de tejidos, reseccion,
cauterizacion, trombosis vascular, tratamiento de arritmias y disritmias cardiacas, electrocirugia, recogida de tejidos,
etc.). En determinadas realizaciones, se proporcionan dispositivos para tratar una region de tejido (por ejemplo, un
tumor) mediante la aplicacion de energia.

La presente invencion proporciona dispositivos que emplean componentes para el suministro de energia a
una region de tejido (por ejemplo, tumor, luz, 6rgano, etc.). Un sistema puede comprender el dispositivo y uno o mas
de: un procesador, una fuente de alimentacion, un medio para dirigir, controlar y suministrar energia (por ejemplo, un
divisor de potencia), un sistema de imagenologia, un sistema de sintonizaciéon y un sistema de ajuste de
temperatura. Se describen dispositivos de suministro de energia mejorados que tienen una caracteristica optimizada
(por ejemplo, tamafo pequerio, suministro de energia optimizado, impedancia optimizada, disipacion de calor
optimizada, etc.). En algunas de tales realizaciones, el dispositivo estd configurado para suministrar energia (por
ejemplo, energia de microondas) a una regién de tejido. En algunas realizaciones, los dispositivos estan
configurados para suministrar energia de microondas a una impedancia caracteristica optimizada (por ejemplo,
configurados para operar con una impedancia caracteristica de mas de 50Q) (por ejemplo, entre 50 y 90 Q, por
ejemplo mas alta de 50 ...,55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, ... 90 Q, preferiblemente a 77 Q.) (ver, por ejemplo la
Solicitud de Patente de Estados Unidos Numero de serie 11/728.428).
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Una fuente importante de sobrecalentamiento no deseado del dispositivo es el calentamiento dieléctrico del
aislante (por ejemplo, el aislante coaxial), lo que potencialmente da como resultado un dafio colateral del tejido. Los
dispositivos de la presente invencion estan disefados para evitar un sobrecalentamiento no deseado del dispositivo.
Los dispositivos no se limitan a una manera particular de prevenir el calentamiento no deseado del dispositivo. En
algunas realizaciones, los dispositivos emplean circulacion de refrigerante. En algunas realizaciones, los dispositivos
estan configurados para detectar un aumento no deseado de temperatura dentro del dispositivo (por ejemplo, a lo
largo del conductor exterior) y reducir automatica o manualmente dicho aumento de temperatura no deseado
mediante el flujo de refrigerante a través de los canales de paso del refrigerante.

En algunas realizaciones, los dispositivos tienen caracteristicas de refrigeracién mejoradas. Por ejemplo, en
algunas realizaciones, los dispositivos permiten el uso de refrigerante sin aumentar el diametro del dispositivo. Esto
contrasta con los dispositivos existentes que hacen fluir refrigerante a través de un manguito exterior o aumentan de
otro modo el diametro del dispositivo para acomodar el flujo de refrigerante. En algunas realizaciones, los
dispositivos tienen en su interior uno o0 mas canales de paso de refrigerante con el proposito de reducir la disipacion
de calor no deseada (ver, por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados Unidos Numero de Serie 11/728.460). En
algunas realizaciones, los dispositivos tienen en su interior un tubo (por ejemplo, aguja, tubo de plastico, etc.) que
discurre o discurre parcialmente por la longitud del dispositivo, disefiado para evitar el sobrecalentamiento del
dispositivo a través de la circulacion del material refrigerante. En algunas realizaciones, los canales o tubos
desplazan material de un componente dieléctrico localizado entre los conductores interior y exterior de un cable
coaxial. En algunas realizaciones, los canales o tubos reemplazan el material dieléctrico o reemplazan
sustancialmente al material dieléctrico. En algunas realizaciones, el canal o los tubos desplazan una parte del
conductor exterior. Por ejemplo, en algunas realizaciones, una parte del conductor exterior se quita o se recorta para
generar un pasaje para el flujo de refrigerante. En la Figura 12 se muestra una de estas realizaciones. En esta
realizacién, un cable coaxial 900 tiene un conductor exterior 910, un conductor interior 920 y un material dieléctrico
930. En esta realizacién, se elimina una regiéon 940 del conductor exterior, creando espacio para el flujo de
refrigerante. El Unico material conductor exterior restante que circunscribe o circunscribe sustancialmente el cable
coaxial esta en las regiones del extremo distal 950 y proximal 960. Una tira delgada de material conductor 970
conecta las regiones de extremo distal 950 y proximal 960. En estas realizaciones, se corta un canal delgado 980 del
material conductor en la region de extremo proximal 960 para permitir que el refrigerante fluya hacia la regiéon donde
se elimind el material conductor exterior (o se fabricé para que no lo hubiese) 940. La presente invencion no esta
limitada por el tamafo o la forma del pasaje, siempre que pueda suministrarse refrigerante. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, el pasaje es un camino lineal que discurre a lo largo del cable coaxial. En algunas realizaciones, se
emplean canales en espiral. En algunas realizaciones, el tubo o canal desplaza o reemplaza por lo menos una parte
del conductor interior. Por ejemplo, pueden reemplazarse partes grandes del conductor interior con un canal de
refrigerante, dejando solo pequefias partes de metal cerca de los extremos proximal y distal del dispositivo para
permitir la sintonizacion, en donde las partes estan conectadas por una tira delgada de material conductor. En
algunas realizaciones, se crea una regién de espacio interior dentro del conductor interior o exterior para crear uno o
mas canales para el refrigerante. Por ejemplo, el conductor interior puede proporcionarse como un tubo hueco de
material conductor, con un canal de refrigerante en el centro. En tales realizaciones, el conductor interior puede
usarse o para el flujo de entrada o el flujo de salida (o0 ambos) del refrigerante.

En algunas realizaciones, en las que se coloca un tubo de refrigerante dentro del dispositivo, el tubo tiene
multiples canales para la entrada y salida de refrigerante a través del dispositivo. El dispositivo no se limita a una
colocacion particular del tubo (por ejemplo, aguja de refrigerante) dentro del material dieléctrico. En algunas
realizaciones, el tubo se coloca a lo largo del borde exterior del material dieléctrico, la mitad del material dieléctrico o
en cualquier localizacién dentro del material dieléctrico. En algunas realizaciones, el material dieléctrico esta
preformado con un canal disefiado para recibir y asegurar el tubo. En algunas realizaciones, se conecta un mango
con el dispositivo, en donde el mango esta configurado para, por ejemplo, controlar el paso de refrigerante dentro y
fuera del tubo. En algunas realizaciones, el tubo es flexible. En algunas realizaciones, el tubo es inflexible. En
algunas realizaciones, las partes del tubo son flexibles, mientras que otras partes son inflexibles. En algunas
realizaciones, el tubo es compresible. En algunas realizaciones, el tubo es incompresible. En algunas realizaciones,
partes del tubo son compresibles, mientras que otras partes son incompresibles. El tubo no estéa limitado a una forma
o tamanfo particulares. En algunas realizaciones, el tubo es una aguja de refrigerante (por ejemplo, una aguja de
calibre 29 o tamafio equivalente) que encaja dentro de un cable coaxial que tiene un diametro igual 0 menor que una
aguja de calibre 12. En algunas realizaciones, el exterior del tubo tiene un recubrimiento de adhesivo y/o grasa para
asegurar el tubo o permitir el movimiento deslizante dentro del dispositivo. En algunas realizaciones, el tubo tiene
uno o mas orificios a lo largo de su longitud que permiten la liberacion de refrigerante en las regiones deseadas del
dispositivo. En algunas realizaciones, los orificios se bloquean inicialmente con un material fundible, de tal manera
que se requiere un umbral particular de calor para fundir el material y liberar refrigerante a través del orificio u
orificios concretos afectados. Como tal, el refrigerante solo se libera en areas que han alcanzado el nivel de calor
umbral.

En algunas realizaciones, el refrigerante se carga previamente en la antena, el mango u otro componente
de los dispositivos de la presente invencion. En otras realizaciones, el refrigerante se afiade durante el uso. En
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algunas realizaciones precargadas, se precarga un refrigerante liquido en, por ejemplo, el extremo distal de la
antena en condiciones que crean un vacio que se perpetia a si mismo. En algunas de tales realizaciones, a medida
que se vaporiza el refrigerante liquido, el vacio aspira mas fluido.

La presente invencién no esta limitada por la naturaleza del material refrigerante empleado. Los
refrigerantes incluyen, pero no se limitan a, liquidos y gases. Los fluidos refrigerantes ejemplares incluyen, pero no
se limitan a, uno 0 mas o combinaciones de agua, glicol, aire, gases inertes, didxido de carbono, nitrégeno, helio,
hexafluoruro de azufre, soluciones i6nicas (por ejemplo, cloruro de sodio con o sin iones de potasio y otros),
dextrosa en agua, lactato de Ringer, soluciones quimicas organicas (por ejemplo, etilenglicol, dietilenglicol o
propilenglicol), aceites (por ejemplo, aceites minerales, aceites de silicona, aceites de fluorocarbono), metales
liquidos, freones, halometanos, propano licuado, otros haloalcanos, amoniaco anhidro, diéxido de azufre. En algunas
realizaciones, el refrigerante es un gas comprimido en o cerca de su punto critico. En algunas realizaciones, la
refrigeracién se produce, por lo menos en parte, cambiando las concentraciones de refrigerante, presién o volumen.
Por ejemplo, la refrigeracion puede lograrse mediante refrigerantes de gas usando el efecto de Joule-Thompson. En
algunas realizaciones, la refrigeracion se proporciona mediante una reaccién quimica. Los dispositivos no se limitan
a un tipo particular de reaccion quimica reductora de temperatura. En algunas realizaciones, la reaccion quimica
reductora de temperatura es una reaccién endotérmica. Los dispositivos no se limitan a una forma particular de
aplicar reacciones endotérmicas con el propdsito de prevenir un calentamiento no deseado. En algunas
realizaciones, el primer y el segundos productos quimicos fluyen hacia el dispositivo de tal manera que reaccionan
para reducir la temperatura del dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo se prepara con el primer y el
segundo productos quimicos precargados en el dispositivo. En algunas realizaciones, los productos quimicos estan
separados por una barrera que se quita cuando se desea. En algunas realizaciones, la barrera esta configurada para
fundirse tras exponerse a una temperatura o intervalo de temperaturas predeterminados. En tales realizaciones, el
dispositivo inicia la reaccién endotérmica solo tras alcanzar un nivel de calor que merece refrigeracion. En algunas
realizaciones, se localizan mdltiples barreras diferentes a lo largo del dispositivo de tal manera que la refrigeracion
local se produce solo en aquellas partes del dispositivo donde se produce un calentamiento no deseado. En alguna
realizacién, las barreras usadas son perlas que abarcan uno de los dos productos quimicos. En algunas
realizaciones, las barreras son paredes (por ejemplo, discos con forma de arandelas) que se funden para combinar
los dos productos quimicos. En algunas realizaciones, las barreras estan compuestas de cera que esta configurada
para fundirse a una temperatura predeterminada. Los dispositivos no se limitan a un tipo, clase o cantidad particular
de material fundible. En algunas realizaciones, el material fundible es biocompatible. Los dispositivos no se limitan a
un tipo, clase o cantidad particular del primer y el segundo productos quimicos, siempre que su mezcla dé como
resultado una reacciéon quimica que reduzca la temperatura. En algunas realizaciones, el primer material incluye
cristales de octahidrato de hidroxido de bario y el segundo material es cloruro de amonio seco. En algunas
realizaciones, el primer material es agua y el segundo material es cloruro de amonio. En algunas realizaciones, el
primer material es cloruro de tionilo (SOCI2) y el segundo material es heptahidratado de sulfato de cobalto (ll). En
algunas realizaciones, el primer material es agua y el segundo material es nitrato de amonio. En algunas
realizaciones, el primer material es agua y el segundo material es cloruro de potasio. En algunas realizaciones, el
primer material es acido etanoico y el segundo material es carbonato de sodio. En algunas realizaciones, se usa un
material fundible que, por si mismo, reduce el calor fundiendo y fluyendo de tal manera que se reduce el calor en la
superficie exterior del dispositivo.

En algunas realizaciones, los dispositivos evitan el calentamiento no deseado y/o mantienen las
propiedades de suministro de energia deseadas ajustando la cantidad de energia emitida desde el dispositivo (por
ejemplo, ajustando la longitud de onda de energia que resuena desde el dispositivo) a medida que aumentan las
temperaturas. Los dispositivos no se limitan a un método particular de ajustar la cantidad de energia emitida desde
el dispositivo. En algunas realizaciones, los dispositivos se configuran de tal manera que cuando el dispositivo
alcanza un cierto umbral de temperatura o a medida que el dispositivo se calienta en un intervalo, se ajusta la
longitud de onda de energia que resuena desde el dispositivo. Los dispositivos no se limitan a un método particular
para ajustar la longitud de onda de energia que resuena desde el dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo
tiene un material que cambia de volumen a medida que aumenta la temperatura. El cambio de volumen se usa para
mover o ajustar un componente del dispositivo que afecta al suministro de energia. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, se usa un material que se expande al aumentar la temperatura. La expansion se usa para mover la
punta distal del dispositivo hacia afuera (aumentando su distancia desde el extremo proximal del dispositivo),
alterando las propiedades de suministro de energia del dispositivo. Esto encuentra un uso particular con las
realizaciones de dipolo alimentado por el centro de la presente invencion.

En ciertas realizaciones, la presente invencién proporciona un dispositivo que comprende una antena
configurada para suministrar energia a un tejido, en donde un extremo distal de la antena comprende un
componente dipolo alimentado por el centro que comprende un tubo hueco rigido que abarca un conductor, en
donde se fija un estilete dentro del tubo hueco (por ejemplo, un estilete de titanio). En algunas realizaciones, el tubo
hueco tiene un diametro igual 0 menor que una aguja de calibre 20. En algunas realizaciones, el tubo hueco tiene un
diametro igual o menor que una aguja de calibre 17. En algunas realizaciones, el tubo hueco tiene un diametro igual
0 menor que una aguja de calibre 12. En algunas realizaciones, el dispositivo comprende ademas un elemento de
sintonizacion para ajustar la cantidad de energia suministrada al tejido. En algunas realizaciones, el dispositivo esta
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configurado para suministrar una cantidad suficiente de energia para realizar la ablacién del tejido o provocar una
trombosis. En algunas realizaciones, el conductor se extiende hasta la mitad del tubo hueco. En algunas
realizaciones, el tubo hueco tiene una longitud A2, donde A es la longitud de onda del campo electromagnético en el
medio del tejido. En algunas realizaciones, se coloca un material expansible cerca del estilete de tal manera que a
medida que el dispositivo aumenta de temperatura, el material expansible se expande y empuja sobre el estilete
moviendo el estilete y cambia las propiedades de suministro de energia del dispositivo. En algunas realizaciones, el
material expansible se coloca detras (proximal a) un disco metalico que proporciona el elemento resonante para el
dispositivo dipolo alimentado por el centro. A medida que el material se expande, el disco se empuja distalmente,
ajustando la sintonizacion del dispositivo. El material expansible se selecciona preferiblemente de tal manera que la
tasa de expansion coincide con un cambio deseado en el suministro de energia para obtener resultados 6ptimos. Sin
embargo, debe entenderse que cualquier cambio en las direcciones deseadas encuentra uso con la invencién. En
algunas realizaciones, el material expansible es cera.

En algunas realizaciones, el dispositivo tiene un mango acoplado con el dispositivo, en donde el mango
esta configurado para, por ejemplo, controlar el paso de refrigerante dentro y fuera de los canales de refrigerante. En
algunas realizaciones, solo se enfria el mango. En algunas realizaciones, el mango esta configurado para
suministrar un refrigerante gaseoso comprimido en o cerca de su punto critico. En otras realizaciones, el mango y
una antena acoplada se enfrian. En algunas realizaciones, el mango pasa automaticamente refrigerante dentro y
fuera de los canales de refrigerante después de una cierta cantidad de tiempo y/o cuando el dispositivo alcanza una
cierta temperatura umbral. En algunas realizaciones, el mango detiene automaticamente el paso de refrigerante
dentro y fuera de los canales de refrigerante después de una cierta cantidad de tiempo y/o cuando la temperatura del
dispositivo cae por debajo de una cierta temperatura umbral. En algunas realizaciones, el refrigerante que fluye a
través del mango se controla manualmente. En algunas realizaciones, el mango tiene en el mismo una o mas luces
(por ejemplo, 1, 2,3, 4,5,6,7,8,9, 10, etc.) luces (por ejemplo, luces de visualizacion (por ejemplo, luces LED)). En
algunas realizaciones, las luces estan configuradas para propdsitos de identificacion. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, las luces se utilizan para diferenciar entre diferentes sondas (por ejemplo, la activacién de una primera
sonda muestra una luz; una segunda sonda dos luces, una tercera sonda tres luces, o cada sonda tiene su propia
luz designada, etc.). En algunas realizaciones, las luces se usan para identificar la presencia de un evento (por
ejemplo, la transmisién de refrigerante a través del dispositivo, la transmisién de energia a través del dispositivo, un
movimiento de la sonda respectiva, un cambio en un ajuste (por ejemplo, temperatura, posicionamiento) dentro del
dispositivo, etc.). Los mangos no se limitan a una manera particular de visualizacién (por ejemplo, parpadeo, colores
alternos, colores solidos, etc.).

En algunas realizaciones, los dispositivos tienen en los mismos un componente dipolo alimentado por el
centro (ver, por ejemplo, Solicitud de Patente de Estados Unidos N° de serie 11/728,457). En algunas realizaciones,
los dispositivos comprenden un catéter con multiples segmentos para transmitir y emitir energia (ver, por ejemplo,
Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 11/237.430, 11/237.136 y 11/236.985). En algunas realizaciones, los
dispositivos comprenden una sonda de microondas triaxial con capacidades de sintonizaciéon optimizadas para
reducir la pérdida de calor reflectante (ver, por ejemplo, Patente de Estados Unidos N° 7.101.369; ver también,
Solicitudes de Patente de Estados Unidos N° 10/834.802, 11/236.985, 11/237.136, 11.237.430, 11/440.331,
11/452.637, 11/502.783, 11/514.628; y Solicitud de Patente Internacional N° PCT/US05/14534). En algunas
realizaciones, los dispositivos emiten energia a través de una linea de transmisién coaxial (por ejemplo, un cable
coaxial) que tiene aire u otros gases como nucleo dieléctrico (ver, por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados
Unidos N¢ 11/236.985). En algunas de tales realizaciones, los materiales que soportan la estructura del dispositivo
entre los conductores interior y exterior pueden retirarse antes de su uso. Por ejemplo, en algunas realizaciones, los
materiales estan compuestos de un material soluble o fundible que se elimina antes o durante el uso. En algunas
realizaciones, los materiales son fundibles y se eliminan durante el uso (tras exposicion al calor) para optimizar las
propiedades de suministro de energia del dispositivo a lo largo del tiempo (por ejemplo, en respuesta a cambios de
temperatura en el tejido, etc.).

La presente invencion no esta limitada a una forma de linea de transmision coaxial particular. De hecho, en
algunas realizaciones, la forma de la linea de transmisién coaxial y/o el elemento dieléctrico es ajustable para
adaptarse a una necesidad particular. En algunas realizaciones, la forma de la seccion transversal de la linea de
transmisién coaxial y/o el elemento dieléctrico es circular. En algunas realizaciones, la forma de la seccion
transversal es no circular (por ejemplo, ovalada, etc.). Tales formas pueden aplicarse al cable coaxial como un todo,
o pueden aplicarse solamente a uno o mas subcomponentes. Por ejemplo, puede colocarse un material dieléctrico
ovalado en un conductor exterior circular. Esto, por ejemplo, tiene la ventaja de crear dos canales que pueden
emplearse, por ejemplo, para hacer circular el refrigerante. Como otro ejemplo, el material dieléctrico
cuadrado/rectangular puede colocarse en un conductor circular. Esto, por ejemplo, tiene la ventaja de crear cuatro
canales.

Pueden emplearse diferentes formas poligonales en la seccion transversal (por ejemplo, pentagono,
hexagono, etc.) para crear diferentes nimeros y formas de canales. No es necesario que la forma de la seccién
transversal sea la misma en toda la longitud del cable. En algunas realizaciones, se usa una primera forma para una
primera regién (por ejemplo, una regién proximal) del cable y se usa una segunda forma para una segunda regién
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(por ejemplo, una region distal) del cable. También pueden emplearse formas irregulares. Por ejemplo, puede
emplearse un material dieléctrico que tenga una ranura dentada a lo largo de su longitud en un conductor exterior
circular para crear un Unico canal de cualquier tamafo y forma deseados. En algunas realizaciones, el canal
proporciona espacio para alimentar refrigerante, una aguja u otros componentes deseados en el dispositivo sin
aumentar el didmetro exterior final del dispositivo.

De igual manera, en algunas realizaciones, una antena de la presente invencion tiene una forma de seccion
transversal no circular a lo largo de su longitud o para una o mas subsecciones de su longitud. En algunas
realizaciones, la antena no es cilindrica, pero contiene un cable coaxial que es cilindrico. En otras realizaciones, la
antena no es cilindrica y contiene un cable coaxial que no es cilindrico (por ejemplo, que coincide con la forma de la
antena o que tiene una forma no cilindrica diferente). En algunas realizaciones, tener uno o mas componentes (por
ejemplo, canula, carcasa exterior de antena, conductor exterior de cable coaxial, material dieléctrico de cable
coaxial, conductor interior de cable coaxial) que poseen una forma no cilindrica permite la creacién de uno o mas
mas canales en el dispositivo que pueden usarse, entre otras razones, para hacer circular el refrigerante. Las formas
no circulares, particularmente en el diametro exterior de la antena, también encuentran uso para ciertas aplicaciones
médicas o de otro tipo. Por ejemplo, puede elegirse una forma para maximizar la flexibilidad o el acceso a
localizaciones particulares del interior del cuerpo. También puede elegirse la forma para optimizar el suministro de
energia. La forma (por ejemplo, forma no cilindrica) también puede seleccionarse para maximizar la rigidez y/o la
resistencia del dispositivo, particularmente para dispositivos de diametro pequefio.

En ciertas realizaciones, la presente invencion proporciona un dispositivo que comprende una antena, en
donde la antena comprende un conductor exterior envuelto alrededor de un conductor interior, en donde el conductor
interior esta disefiado para recibir y transmitir energia, en donde el conductor exterior tiene en el mismo por lo menos
un espacio colocado circunferencialmente a lo largo del conductor exterior, en donde se generan multiples picos de
energia a lo largo de la antena, la posicion de los picos de energia controlada por la localizacién del espacio. En
algunas realizaciones, la energia es energia de microondas y/o energia de radiofrecuencia. En algunas
realizaciones, el conductor exterior tiene en el mismo dos de los espacios. En algunas realizaciones, la antena
comprende una capa dieléctrica dispuesta entre el conductor interior y el conductor exterior. En algunas
realizaciones, la capa dieléctrica tiene una conductividad cercana a cero. En algunas realizaciones, el dispositivo
comprende ademas un estilete. En algunas realizaciones, el conductor interior tiene un diametro de
aproximadamente 0,33 mm (0,013 pulgadas) o menos.

En algunas realizaciones, cualquier espacio, inconsistencia o irregularidad en el conductor exterior o la
superficie exterior del dispositivo se rellena con un material para proporcionar una superficie exterior lisa, uniforme o
sustancialmente lisa. En algunas realizaciones, se usa una resina resistente al calor para rellenar espacios,
inconsistencias y/o irregularidades. En algunas realizaciones, la resina es biocompatible. En otras realizaciones, no
es biocompatible pero, por ejemplo, puede recubrirse con un material biocompatible. En algunas realizaciones, la
resina puede configurarse en cualquier tamafno o forma deseados. Como tal, la resina, cuando se endurece, puede
usarse para proporcionar una punta de estilete afilada a los dispositivos o cualquier otra forma fisica deseada.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende una punta de estilete afilada. La punta del estilete
puede estar hecha de cualquier material. En algunas realizaciones, la punta estd hecha de resina endurecida. En
algunas realizaciones, la punta es de metal. En algunas realizaciones, la punta del estilete esta hecha de titanio o un
equivalente de titanio. En algunas realizaciones, la punta del estilete se cuece a zirconia o un equivalente de
zirconia. En algunas de tales realizaciones, la punta de metal es una extension de una parte metalica de una antena
y es eléctricamente activa.

En algunas realizaciones, los dispositivos estan configurados para suministrar energia a una region de
tejido dentro de un sistema que comprende un procesador, una fuente de alimentacion, un medio para dirigir,
controlar y suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia con la capacidad de control individual del
suministro de energia a cada antena), un sistema de imagenologia, un sistema de sintonizacién y/o un sistema de
ajuste de medicion de temperatura.

La presente invencién no esta limitada a un tipo particular de procesador. En algunas realizaciones, el
procesador esta disefiado para, por ejemplo, recibir informacién de componentes del sistema (por ejemplo, sistema
de monitorizacién de temperatura, dispositivo, componente de monitorizacion de impedancia tisular, etc.), mostrar
dicha informacion a un usuario y manipular (por ejemplo, controlar) otros componentes del sistema. En algunas
realizaciones, el procesador esta configurado para operar dentro de un sistema que comprende un dispositivo, una
fuente de alimentacion, un medio para dirigir, controlar y suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia), un
sistema de imagenologia, un sistema de sintonizacién y/o un sistema de ajuste de temperatura. La presente
invencion no estd limitada a un tipo particular de fuente de alimentacion. En algunas realizaciones, la fuente de
alimentacion esta configurada para proporcionar cualquier tipo de energia deseada (por ejemplo, energia de
microondas, energia de radiofrecuencia, radiacién, crioenergia, electroporacién, ultrasonido focalizado de alta
intensidad y/o mezclas de los mismos). En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion utiliza un divisor de
alimentacion para permitir el suministro de energia a dos o mas dispositivos. En algunas realizaciones, la fuente de
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alimentacion esta configurada para operar dentro de un sistema que comprende un divisor de potencia, un
procesador, un dispositivo, un sistema de imagenologia, un sistema de sintonizacién y/o un sistema de ajuste de
temperatura.

La presente invenciéon no esta limitada a un tipo particular de sistema de imagenologia. En algunas
realizaciones, el sistema de imagenologia utiliza dispositivos de imagenologia (por ejemplo, dispositivos
endoscopicos, dispositivos de navegacién neuroquirirgica asistida por ordenador estereotacticos, sistemas de
posicionamiento de sensores térmicos, sensores de frecuencia de movimiento, sistemas de cables de
direccionamiento, ultrasonido intraprocedimiento, fluoroscopia, tomografia computarizada, imagenologia por
resonancia magnética, imagenologia de medicina nuclear, imagenologia por dispositivos de triangulacion,
ultrasonido intersticial, imagenologia por microondas, tomografia acustica, imagenologia por energia dual,
imagenologia termoacustica, imagenologia por infrarrojos y/o laser, imagenologia electromagnética) (ver, por
ejemplo, Patentes de Estados Unidos N° 6.817.976, 6.577.903 y 5.697.949, 5.603.697 y la Solicitud de Patente
Internacional N® WO 06/005.579). Los sistemas pueden utilizar camaras endoscopicas, componentes de
imagenologia y/o sistemas de navegacion que permiten o ayudan en la colocacién, posicionamiento y/o
monitorizacién de cualquiera de los elementos usados con el dispositivo de la presente invencion. En algunas
realizaciones, el sistema de imagenologia esta configurado para proporcionar informacion de localizacion de
componentes particulares del dispositivo. El sistema de imagenologia puede configurarse para funcionar dentro de
un sistema que comprende un procesador, el dispositivo, una fuente de alimentacion, un sistema de sintonizacion
y/o un sistema de ajuste de temperatura. En algunas realizaciones, el sistema de imagenologia esta localizado
dentro del dispositivo. En algunas realizaciones, el sistema de imagenologia proporciona informacion cualitativa
sobre las propiedades de la zona de ablacién (por ejemplo, el diametro, la longitud, el area de la seccidn transversal,
el volumen). El sistema de imagenologia no esta limitado a una técnica particular para proporcionar informacién
cualitativa. En algunas realizaciones, las técnicas usadas para proporcionar informacién cualitativa incluyen, pero no
se limitan a, reflectometria en el dominio del tiempo, deteccion de pulsos de tiempo de vuelo, deteccion de distancia
modulada en frecuencia, deteccién de frecuencia de resonancia o modo propio o reflexion y transmision en cualquier
frecuencia, en base a un dispositivo intersticial solo o en cooperacion con otros dispositivos intersticiales o
dispositivos externos. En algunas realizaciones, el dispositivo intersticial proporciona una sefial y/o deteccién para
imagenologia (por ejemplo, imagenologia electroacustica, imagenologia electromagnética, tomografia de impedancia
eléctrica).

La presente invencion no esta limitada a un sistema de sintonizacion particular. En algunas realizaciones, el
sistema de sintonizacion estd configurado para permitir el ajuste de variables (por ejemplo, cantidad de energia
suministrada, frecuencia de energia suministrada, energia suministrada a uno o mas de una pluralidad de
dispositivos de energia que se proporcionan en el sistema, cantidad o tipo de refrigerante proporcionado, etc.) dentro
del sistema de suministro de energia. El sistema de sintonizacion puede comprender un sensor que proporciona
retroalimentacion al usuario o a un procesador que monitoriza la funcién del dispositivo de manera continua o en
puntos temporales. El sensor puede registrar y/o informar de cualquier nimero de propiedades, incluyendo, pero no
limitado a, calor (por ejemplo, temperatura) en una o mas posiciones de un componente del sistema, calor en el
tejido, propiedad del tejido, informacién cualitativa de la regién y similares. El sensor puede tener la forma de un
dispositivo de imagenologia como CT, ultrasonido, imagenologia por resonancia magnética, fluoroscopia,
imagenologia de medicina nuclear o cualquier otro dispositivo de imagenologia. En algunas realizaciones,
particularmente para aplicaciones de investigacion, el sistema registra y almacena la informacion para su uso en la
optimizacién futura del sistema en general y/o para la optimizacién del suministro de energia en condiciones
particulares (por ejemplo, tipo de paciente, tipo de tejido, tamafio y forma de la regidén objetivo, localizacion de la
region objetivo, etc.). El sistema de sintonizaciéon puede configurarse para operar dentro de un sistema que
comprende un procesador, el dispositivo, una fuente de alimentacién, un sistema de imagenologia y/o ajuste de
temperatura. Los componentes de imagenologia u otros componentes de control pueden proporcionar
retroalimentacion al dispositivo de ablacion para que la salida de energia (u otro parametro de control) pueda
ajustarse para proporcionar una respuesta tisular 6ptima.

La presente invencién no estd limitada a un sistema de ajuste de temperatura particular. En algunas
realizaciones, los sistemas de ajuste de temperatura estan disefiados para reducir el calor no deseado de varios
componentes del sistema (por ejemplo, el dispositivo) durante procedimientos médicos (por ejemplo, ablacion de
tejido) o mantener el tejido objetivo dentro de un cierto intervalo de temperatura. El sistema de ajuste de temperatura
puede configurarse para operar dentro de un sistema que comprende un procesador, el dispositivo, una fuente de
alimentacion, un medio para dirigir, controlar y suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia), un sistema
de sintonizacién y/o un sistema de imagenologia. El sistema de ajuste de temperatura puede estar disefiado para
enfriar el dispositivo a una temperatura que sea suficiente para adherir temporalmente el dispositivo al tejido interior
del paciente para evitar que el dispositivo de energia se mueva durante un procedimiento (por ejemplo, el
procedimiento de ablacién). Los sistemas pueden comprender ademas sistemas de monitorizacion de temperatura o
de monitorizacién de potencia reflejada para monitorizar la temperatura o la potencia reflejada de varios
componentes del sistema (por ejemplo, el dispositivo) y/o una regién de tejido. En algunas realizaciones, los
sistemas de monitorizacion estan disefiados para alterar (por ejemplo, prevenir, reducir) el suministro de energia a
una region de tejido particular si, por ejemplo, la temperatura o cantidad de energia reflejada excede un valor
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predeterminado. Los sistemas de monitorizacion de temperatura pueden disefiarse para alterar (por ejemplo,
aumentar, reducir, mantener) el suministro de energia a una regién de tejido particular para mantener el tejido o
dispositivo a una temperatura preferida o dentro de un intervalo de temperatura preferido.

Los sistemas pueden comprender ademas un sistema de identificacién o seguimiento configurado, por
ejemplo, para evitar el uso de componentes usados previamente (por ejemplo, dispositivos no esterilizados), para
identificar la naturaleza de un componente del sistema de tal manera que los otros componentes del sistema puedan
ajustarse apropiadamente para compatibilidad o funcién optimizada. El sistema puede leer un cédigo de barras u
otro elemento de transporte de informacion asociado con un componente del sistema. Las conexiones entre los
componentes del sistema pueden alterarse (por ejemplo, romperse) después de su uso para evitar usos adicionales.
La presente invencion no esta limitada por el tipo de componentes usados en los sistemas o los usos empleados. De
hecho, los dispositivos pueden configurarse de cualquier manera deseada. De igual manera, los sistemas y
dispositivos pueden usarse en cualquier aplicacion donde se vaya a suministrar energia. Tales usos incluyen todas y
cada una de las aplicaciones médicas, veterinarias y de investigacion. Sin embargo, el dispositivo de la presente
invencion puede usarse en entornos agricolas, entornos de fabricacién, entornos mecanicos o cualquier otra
aplicacién en la que se deba suministrar energia.

Los sistemas pueden configurarse para el suministro de energia percutaneo, intravascular, intracardiaco,
laparoscépico o quirargico. Los sistemas pueden configurarse para el suministro de energia a través de un catéter, a
través de una abertura desarrollada quirGrgicamente y/o a través de un orificio corporal (por ejemplo, boca, oido,
nariz, ojos, vagina, pene, ano) (por ejemplo, un procedimiento N.O.T.E.S.). Los sistemas pueden configurarse para
el suministro de energia a un tejido o region objetivo. La presente invencidén no esta limitada por la naturaleza del
tejido o regién objetivo. Los usos incluyen, pero no se limitan a, el tratamiento de la arritmia cardiaca, la ablacion de
tumores (benignos y malignos), el control del sangrado durante la cirugia, después de un traumatismo, para
cualquier otro control del sangrado, la extraccion de tejidos blandos, la reseccion y extraccion de tejidos, el
tratamiento de venas varicosas, ablacién de tejido intraluminal (por ejemplo, para tratar patologias esofagicas como
esofago de Barrett y adenocarcinoma de es6fago), tratamiento de tumores éseos, huesos normales y afecciones
6seas benignas, usos intraoculares, usos en cirugia estética, tratamiento de patologias del sistema nervioso central,
incluyendo tumores cerebrales y alteraciones eléctricas, procedimientos de esterilizacion (por ejemplo, ablacion de
las trompas de Falopio) y cauterizacion de vasos sanguineos o tejidos para cualquier propésito. En algunas
realizaciones, la aplicacién quirdrgica comprende una terapia de ablacién (por ejemplo, para lograr una necrosis
coagulativa). En algunas realizaciones, la aplicacion quirdrgica comprende la ablacion del tumor para dirigirse, por
ejemplo, a tumores metastasicos. En algunas realizaciones, el dispositivo estd configurado para movimiento y
colocacion, con dafio minimo al tejido u organismo, en cualquier localizacién deseada, incluyendo pero no limitado a,
el cerebro, cuello, pecho, abdomen y pelvis. Los sistemas pueden configurarse para administracién guiada, por
ejemplo, mediante tomografia computarizada, ultrasonidos, imagenologia por resonancia magnética, fluoroscopia y
similares.

Se describen métodos para tratar una region de tejido, que comprenden: proporcionar una region de tejido y
un sistema descrito en la presente (por ejemplo, un dispositivo de suministro de energia y por lo menos uno de los
siguientes componentes: un procesador, una fuente de alimentacién, un medio para dirigir, controlar y suministrar
energia (por ejemplo, un divisor de potencia), un monitor de temperatura, un generador de imagenes, un sistema de
sintonizacion y/o un sistema de reduccién de temperatura); colocar una parte del dispositivo de suministro de
energia en las proximidades de la region del tejido, y suministrar una cantidad de energia con el dispositivo a la
region del tejido. La region del tejido puede ser un tumor. El suministro de energia puede dar como resultado, por
ejemplo, la ablacién de la region del tejido y/o la trombosis de un vaso sanguineo y/o la electroporacion de una
region del tejido. La region del tejido puede ser un tumor. La regién del tejido puede comprender uno o mas del
corazon, higado, genitales, estémago, pulmén, intestino grueso, intestino delgado, cerebro, cuello, hueso, rifidn,
musculo, tenddn, vaso sanguineo, préstata, vejiga, médula espinal, piel, venas, ufias de las manos y ufas de los
pies. El procesador puede recibir informacién de sensores y monitoriza y controla los otros componentes de los
sistemas. La salida de energia de la fuente de alimentacién puede modificarse, segun se desee, para terapia
optimizada. Cuando se proporciona mas de un componente de suministro de energia, la cantidad de energia
suministrada a cada uno de los componentes de suministro puede optimizarse para lograr el resultado deseado. La
temperatura del sistema puede monitorizarse mediante un sensor de temperatura y, al alcanzar o acercarse a un
nivel umbral, se reduce mediante la activacion del sistema de reduccion de temperatura. El sistema de imagenologia
puede proporcionar informacion al procesador, que se muestra a un usuario del sistema y puede usarse en un
circuito de retroalimentacion para controlar la salida del sistema. En algunas realizaciones, la energia se suministra a
la region del tejido a diferentes intensidades y desde diferentes localizaciones dentro del dispositivo. Por ejemplo,
ciertas regiones de la regién del tejido pueden tratarse a través de una parte del dispositivo, mientras que otras
regiones del tejido pueden tratarse a través de una parte diferente del dispositivo. Ademas, dos o mas regiones del
dispositivo pueden suministrar energia simultdineamente a una region de tejido particular para lograr una
interferencia de fase constructiva (por ejemplo, en donde la energia emitida logra un efecto sinérgico). En otras
realizaciones, dos 0 mas regiones del dispositivo pueden suministrar energia para lograr un efecto de interferencia
destructivo. El método puede proporcionar ademas dispositivos adicionales con el propdsito de lograr interferencia
de fase constructiva y/o interferencia de fase destructiva. La interferencia de fase (por ejemplo, interferencia de fase
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constructiva, interferencia de fase destructiva), entre uno o mas dispositivos, puede estar controlada por un
procesador, un elemento de sintonizacion, un usuario y/o un divisor de potencia.

El dispositivo de la presente invencion puede usarse junto con otros sistemas, dispositivos y métodos. Por
ejemplo, el dispositivo de la presente invencion puede usarse con otros dispositivos de ablacién, otros dispositivos
médicos, métodos de diagndstico y reactivos, métodos de imagenologia y reactivos, y métodos y agentes
terapéuticos. El uso puede ser concurrente o puede producirse antes o después de otra intervencion. La presente
invencion contempla el uso de los dispositivos de la presente invencién junto con cualquier otra intervencién médica.

Ademas, se necesitan sistemas de ablacion e imagenologia integrados que proporcionen retroalimentacion
al usuario y permitan la comunicacién entre varios componentes del sistema. Los parametros del sistema pueden
ajustarse durante la ablacién para optimizar el suministro de energia. Ademas, el usuario puede determinar con
mayor precision cuando se completa con éxito el procedimiento, reduciendo la probabilidad de tratamientos fallidos
y/o complicaciones relacionadas con el tratamiento.

Se describen sistemas que tienen, por ejemplo, un componente de fuente de alimentacion que proporciona
una fuente de energia y una fuente de refrigerante; un componente de transporte para suministrar energia y
refrigerante desde el componente de la fuente de alimentacion a un concentrador de control (por ejemplo, médulo de
control); y un concentrador del dispositivo de procedimiento que recibe energia y refrigerante del componente de
transporte, el concentrador de control colocado en un espacio de trabajo del paciente; el concentrador del dispositivo
de procedimiento comprendiendo una pluralidad de puertos de conexiéon para la unién de uno o mas cables
configurados para suministrar la energia y/o el refrigerante a uno o mas dispositivos. En algunas realizaciones, el
componente de transporte es un cable de baja pérdida. En algunas realizaciones, el uno o mas cables configurados
para suministrar energia a uno o mas dispositivos es un cable desechable flexible. El concentrador del dispositivo de
procedimiento no se limita a un peso en particular. En algunas realizaciones, el peso del concentrador del dispositivo
de procedimiento es tal que puede descansar sobre un paciente sin causarle dafo o molestia. En algunas
realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento pesa menos de 4,5 kg (10 libras).

El sistema no se limita a su uso dentro de un procedimiento médico en particular. El sistema puede usarse,
por ejemplo, en un procedimiento médico de exploracion por CT y/o en un procedimiento de imagenologia por
ultrasonidos.

El concentrador del dispositivo de procedimiento no se limita a una localizacién de posicion particular
durante un procedimiento médico. De hecho, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado para
ser colocado en una variedad de disposiciones. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de
procedimiento esta configurado para unirse a una mesa de procedimiento (por ejemplo, mediante las correas en una
mesa de procedimiento) (por ejemplo, a través de ranuras localizadas en una mesa de procedimiento). En algunas
realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado para unirse a la bata de un paciente.
En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado para unirse sobre una
correa de seguridad para CT. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta
configurado para unirse a un anillo de la mesa de procedimiento. En algunas realizaciones, el concentrador del
dispositivo de procedimiento esta configurado para unirse sobre un pario estéril configurado para ser colocado sobre
un paciente.

En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento comprende ademas una correa
del concentrador del dispositivo de procedimiento, en donde la correa del concentrador del dispositivo de
procedimiento esta configurada para su unién en una localizacion de procedimiento médico (por ejemplo, una mesa
de procedimiento, una bata de paciente, una correa de seguridad para CT, un anillo de la mesa de procedimiento,
pafo estéril, etc.).

El concentrador del dispositivo de procedimiento no se limita a suministrar refrigerante a un dispositivo de
una manera particular. En algunas realizaciones, el refrigerante suministrado al uno o mas dispositivos es un gas
suministrado a una presién comprimida (por ejemplo, la presién comprimida esta en o cerca del punto critico para el
refrigerante). En algunas realizaciones en las que el refrigerante es un gas suministrado en o cerca de su punto
critico, el refrigerante es CO:x.

En algunas realizaciones, la fuente de alimentacién estd localizada fuera de un campo estéril y el
concentrador del dispositivo de procedimiento esta localizado dentro de un campo estéril. En algunas realizaciones,
la fuente de alimentacion suministra energia de microondas. En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion
suministra energia de radiofrecuencia.

En ciertas realizaciones, la presente invencion proporciona dispositivos que comprenden una antena
configurada para suministrar energia a un tejido, la antena comprendiendo uno o mas tubos o canales de
refrigeracion dentro de un cable coaxial, los tubos configurados para suministrar refrigerante a la antena, en donde el
refrigerante es un gas comprimido en o cerca de su punto critico. Los dispositivos no se limitan a un gas en
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particular. En algunas realizaciones, el gas es CO2. En algunas realizaciones, el uno o mas tubos o canales de
refrigerante se encuentran entre un conductor exterior y el material dieléctrico del cable coaxial. En algunas
realizaciones, el uno o mas tubos o canales de refrigerante se encuentran entre un conductor interior y el material
dieléctrico del cable coaxial. En algunas realizaciones, el uno o mas tubos o canales de refrigerante estan dentro de
un conductor interior o exterior. En algunas realizaciones, el dispositivo tiene en el mismo una regién proximal, una
region central y una regién distal. En algunas realizaciones, la region distal esta configurada para suministrar la
energia al tejido. En algunas realizaciones, las regiones proximal y/o central tienen en las mismas los tubos o
canales de refrigerante. En algunas realizaciones, la parte distal no tiene los tubos o canales de refrigerante.

El dispositivo tiene en el mismo una o mas regiones de "pegado” configuradas para facilitar la adherencia
del tejido sobre la regién de pegado, por ejemplo, para estabilizar el dispositivo en una posicion deseada durante el
suministro de energia. En algunas realizaciones, la regién de pegado esta configurada para alcanzar y mantener una
temperatura que provoca la congelacion del tejido en la regién de pegado. La regién de pegado no se limita a
ninguna temperatura particular para facilitar la adherencia de una regién de tejido. En algunas realizaciones, la
region de pegado alcanza y mantiene una temperatura para facilitar la adherencia de una regién de tejido poniendo
en contacto una regién del dispositivo que tiene refrigerante en circulacion. En algunas realizaciones, la temperatura
de la regiéon de pegado se mantiene a una temperatura lo suficientemente baja como para que se produzca la
adherencia de una region de tejido tras el contacto con la region de pegado (por ejemplo, de tal manera que una
region de tejido se congele sobre la region de pegado). La region de pegado no se limita a una composicion de
material particular. En algunas realizaciones, la regién de pegado es, por ejemplo, un material metalico, un material
ceramico, un material plastico y/o cualquier combinacién de tales sustancias. En algunas realizaciones, el sello esta
configurado de manera hermética al aire/gases. En algunas realizaciones, el sello es una soldadura por laser sobre
el dispositivo (por ejemplo, regién coaxial). En algunas realizaciones, el sello se suelda por induccién al dispositivo
(por ejemplo, region coaxial). En algunas realizaciones, el sello es parcial (por ejemplo, 60%/40%; 55%/45%;
50%/50%) de soldadura por laser y soldadura por induccion.

En algunas realizaciones, la region distal y la regién central estan separadas por una region de tapon
disefada para evitar la refrigeracion de la region distal. La region del tapon no esta limitada a una manera particular
de evitar la refrigeracion de la region distal. En algunas realizaciones, la region de tapén esta disefiada para estar en
contacto con una regién que tiene una temperatura reducida (por ejemplo, la region central del dispositivo que tiene
refrigerante en circulacién) sin que se reduzca su temperatura. En algunas realizaciones, el material de la region de
tapdn es tal que puede estar en contacto con un material que tiene una temperatura baja sin que su temperatura se
reduzca sustancialmente (por ejemplo, un material aislante). La regidén de tapdén no esté limitada a un tipo particular
de material aislante (por ejemplo, un polimero sintético (por ejemplo, poliestireno, policineno, poliuretano,
poliisocianurato), aerogel, fibra de vidrio, corcho).

En algunas realizaciones, un dispositivo que tiene una regién de tapdn permite la exposicién simultanea de
un tejido a una region refrigerada (por ejemplo, la regién del dispositivo proximal a la region del tapén) y una regién
no enfriada (por ejemplo, la regién del dispositivo distal a la region del tapdn).

En ciertas realizaciones, la presente invencion proporciona dispositivos que comprenden una antena
configurada para el suministro de energia a un tejido, la antena comprendiendo uno o mas tubos o canales de
refrigeracién dentro de un cable coaxial, el cable coaxial teniendo una regién dieléctrica, la regién dieléctrica
teniendo las regiones flexible e inflexible. En algunas realizaciones, la region flexible es de plastico y la region
inflexible es de ceramica. En algunas realizaciones, la region inflexible se coloca en la localizacion de mayor emision
de potencia.

En ciertas realizaciones, la presente invencion proporciona dispositivos que comprenden una antena
configurada para suministrar energia a un tejido, la antena comprendiendo uno o mas tubos o canales de
refrigeracién dentro de un cable coaxial, el dispositivo teniendo en el mismo uno o mas alambres de traccion
conectados a un anclaje de alambres de traccion. En algunas realizaciones, la contraccion del uno o méas alambres
de traccién conectados al anclaje de alambres de traccion reduce la flexibilidad del dispositivo. En algunas
realizaciones, el uno o més alambres de traccion estan disefiados para doblarse a temperaturas particulares (por
ejemplo, alambres de nitinol superelasticos).

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra una vista esquematica de un sistema de suministro de energia en una realizaciéon de la
invencion.

La Figura 2 muestra varias formas de lineas de transmisién coaxiales y/o los elementos dieléctricos en algunas
realizaciones de la presente invencion.

Las Figuras 3A y 3B muestran una realizacién de linea de transmisién coaxial que tiene segmentos divididos con
un primer y segundo materiales bloqueados por paredes fundibles con el propésito de evitar el calentamiento no
deseado del dispositivo (por ejemplo, calentamiento a lo largo del conductor exterior).

Las Figuras 4A y 4B muestran una realizacién de linea de transmision coaxial que tiene segmentos divididos
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segregados por paredes fundibles que contienen un primer y un segundo materiales configurados para generar
una reaccion quimica reductora de la temperatura tras mezclarse) evitando el calentamiento no deseado del
dispositivo (por ejemplo, calentamiento a lo largo del conductor exterior).

La Figura 5 muestra un dibujo esquematico de un mango configurado para controlar el paso de refrigerante
dentro y fuera de los canales de refrigerante.

La Figura 6 muestra un esquema en seccion transversal de realizaciones de cable coaxial que tienen pasajes de
refrigerante.

La Figura 7 muestra un tubo de circulacion de refrigerante (por ejemplo, aguja de refrigerante, catéter) colocado
dentro de un dispositivo de emisién de energia que tiene un conductor exterior y un material dieléctrico.

La Figura 8 muestra esquematicamente el extremo distal de un dispositivo (por ejemplo, antena de un dispositivo
de ablacién) de la presente invencién que comprende un componente dipolo alimentado por el centro de la
presente invencion.

La Figura 9 muestra la configuracién de prueba y la posicion de las estaciones de medicion de temperatura.
Como se muestra, el eje de la aguja de ablacion para todos los experimentos fue de 20,5 cm. Las sondas 1,2y 3
estaban localizadas a 4, 8 y 12 cm proximales a la punta de la aguja de acero inoxidable.

La Figura 10 muestra un tratamiento al 35% (microondas "encendidas" de 13:40 a 13:50) con una potencia
reflejada anormalmente alta (6,5%). La sonda 3 se colocé inicialmente justo fuera del tejido hepatico, en el aire.
La Figura 11 muestra un tratamiento de 10 minutos al 45% (microondas encendidas de 14:58 a 15:08) con una
potencia reflejada anormalmente alta (6,5%). La temperatura maxima en la estacion 4 fue de 40,25° C.

La Figura 12 muestra un cable coaxial que tiene una regién de su conductor exterior retirada para crear espacio
para el flujo de refrigerante en una realizacién de la presente invencion.

La Figura 13 muestra una vista esquematica de una caja de importacién/exportacién, una funda de transporte y
una capsula del dispositivo de procedimiento.

La Figura 14 muestra un dispositivo de suministro de energia que tiene dos alambres de traccién conectados con
un anclaje de alambres de traccion.

La Figura 15 muestra una perspectiva externa de un dispositivo de suministro de energia que tiene regiones
inflexibles y una regién flexible.

La Figura 16 muestra un dispositivo de suministro de energia que tiene una linea de transmision coaxial estrecha
conectada con una linea de transmision coaxial mas grande colocada dentro de una antena, que esta conectada
con un conductor interior.

La Figura 17 muestra una seccién transversal de un dispositivo de suministro de energia que tiene regiones
inflexibles y una regién flexible.

La Figura 18 muestra un concentrador del dispositivo de procedimiento conectado a una correa de la mesa de
procedimiento.

La Figura 19 muestra un pafo estéril personalizado con una fenestraciéon y un cable insertado a través de la
fenestracion.

La Figura 20 muestra un sistema de suministro de energia de la presente invencion que tiene un generador
conectado a un concentrador del dispositivo de procedimiento mediante un cable, donde el concentrador del
dispositivo de procedimiento esta asegurado a una mesa de procedimiento.

La Figura 21 demuestra refrigeracion con un dispositivo de suministro de energia. Un perfil de temperatura
durante la ablacion medido 7 cm proximal a la punta de la antena mostré que la refrigeracion con agua helada
puede eliminar el calentamiento provocado por mas de 120 W de potencia de entrada (superior). Una ablacién de
~3 cm creada con la antena refrigera (125 W, 5 min) no muestra "cola" a lo largo de la antena. El tubo de
ceramica y la punta facetada hacen posible la introduccion percuténea (inferior).

La Figura 22 muestra una distribucién de temperatura simulada a lo largo de un eje de antena con varias
técnicas de refrigeracién pasivas. Una combinacién de resistencias térmicas y funda aislante redujo las
temperaturas proximales de manera mas significativa.

La Figura 23 muestra ablaciones por microondas (izquierda) y RF (derecha) creadas en 10 min en pulmén
porcino normal mostrado a igual escala. Las ablaciones por microondas fueron méas grandes y mas esféricas que
las ablaciones por RF.

La Figura 24 muestra la configuracion experimental (arriba) y los resultados de las temperaturas medidas a lo
largo del eje de una antena mientras se generan 35 W de calor dentro del eje de la antena (inferior). Sélo se
requiere un flujo de 1,0 stp I/min de CO2 para evitar que la temperatura aumente mas de 82 C en cualquier punto
a lo largo del eje. 10 stp I/min pudieron compensar 50 W de potencia de calentamiento.

La Figura 25 muestra la configuracion experimental (arriba) y los resultados de las temperaturas medidas a lo
largo del eje de la antena mientras la punta de la antena se mantiene a 1502 C para un flujo de NC-CO2 de 0,13y
23,8 stp I/min (abajo). Tener en cuenta que el calentamiento solo se considerd para la conduccién térmica desde
la punta de la antena - no se consider6 calentamiento interior en esta prueba.

La Figura 26 muestra que pulsos de CO:2 tan pequefios como de 1 stp I/min durante 10 s contrarrestan el
calentamiento por conduccion térmica de la punta de la antena.

La Figura 27 muestra la resolucion de imagen convencional y de retroproyeccion altamente restringida (HYPR)
en funcion del tiempo

La Figura 28 muestra imagenes de tumores de retroproyeccién estandar y altamente restringida (HYPR) durante
periodos de tiempo.

La Figura 29 muestra una realizacion del dispositivo de suministro de energia.
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La Figura 30 muestra una realizacion del dispositivo de suministro de energia.

La Figura 31 muestra una realizacion de un dispositivo de suministro de energia dentro de una configuracion de
procedimiento.

Las Figuras 32A, B y C muestran ejemplos de software de interfaz de usuario para los sistemas de suministro de
energia de la presente invencion.

La Figura 33 muestra una realizacién de sonda de microondas triaxial de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencion se refiere a dispositivos integrales para suministrar energia (por ejemplo, energia de
microondas, energia de radiofrecuencia) a los tejidos para una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo
procedimientos médicos (por ejemplo, ablaciéon de tejidos, reseccion, cauterizacion, trombosis vascular, ablacién
intraluminal de una viscera hueca, ablacién cardiaca para el tratamiento de arritmias, electrocirugia, recogida de
tejidos, cirugia estética, uso intraocular, etc.). En particular, la presente invencion proporciona sistemas para el
suministro de energia de microondas que comprenden una fuente de alimentacién, un medio para dirigir, controlar y
suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia), un procesador, un dispositivo emisor de energia, un
sistema de refrigeracion, un sistema de imagenologia, un sistema de monitorizacion de temperatura y/o un sistema
de seguimiento. En ciertas realizaciones, se proporcionan dispositivos para tratar una regién de tejido (por ejemplo,
un tumor) mediante el uso de sistemas de suministro de energia de la presente invencion.

Los sistemas de la presente invencién pueden combinarse dentro de varias realizaciones de sistema/kit.
Por ejemplo, la presente invencién proporciona sistemas que comprenden uno o mas de un generador, un sistema
de distribucion de energia, un medio para dirigir, controlar y suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia),
un aplicador de energia, junto con uno cualquiera 0 mas componentes accesorios (por ejemplo, instrumentos
quirdrgicos, software para ayudar en el procedimiento, procesadores, dispositivos de monitorizacion de temperatura,
etc.). La presente invencién no estéa limitada a ningin componente accesorio en particular.

Los sistemas de la presente invencion pueden usarse en cualquier procedimiento médico (por ejemplo,
percutaneo o quirdrgico) que implique el suministro de energia (por ejemplo, energia de radiofrecuencia, energia de
microondas, laser, ultrasonido enfocado, etc.) a una regién de tejido. Los sistemas no estan limitados a tratar un tipo
o clase particular de region de tejido (por ejemplo, cerebro, higado, corazén, vasos sanguineos, pie, pulmén, hueso,
etc.). Por ejemplo, los sistemas de la presente invencién encuentran uso en la ablacion de regiones tumorales. Los
tratamientos adicionales incluyen, pero no se limitan a, el tratamiento de la arritmia cardiaca, la ablacion de tumores
(benignos y malignos), el control del sangrado durante la cirugia, después de un traumatismo, para cualquier otro
control del sangrado, extraccién de tejido blando, reseccién y extraccidon de tejido, tratamiento de venas varicosas,
ablacion de tejido intraluminal (por ejemplo, para tratar patologias esofagicas como el es6fago de Barrett y
adenocarcinoma de eséfago), tratamiento de tumores 6seos, hueso normal y enfermedades 6seas benignas, usos
intraoculares, usos en cirugia estética, tratamiento de patologias del sistema nervioso central, incluyendo tumores
cerebrales y alteraciones eléctricas, procedimientos de esterilizacion (por ejemplo, ablacién de las trompas de
Falopio) y la cauterizacién de vasos sanguineos o tejidos para cualquier propésito. En algunas realizaciones, la
aplicacién quirtrgica comprende una terapia de ablacién (por ejemplo, para lograr una necrosis coagulativa). En
algunas realizaciones, la aplicacion quirdrgica comprende la ablacion del tumor para dirigirse, por ejemplo, a tumores
primarios o metastasicos. En algunas realizaciones, la aplicaciéon quirirgica comprende el control de la hemorragia
(por ejemplo, electrocauterio). En algunas realizaciones, la aplicacion quirdrgica comprende cortar o extraer tejido.
En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado para moverse y colocarse, con un dafio minimo al tejido u
organismo, en cualquier localizacion deseada incluyendo, pero no limitado a, el cerebro, el cuello, el pecho, el
abdomen, la pelvis y las extremidades. En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado para el suministro
guiado, por ejemplo, mediante tomografia computarizada, ultrasonido, imagenologia por resonancia magnética,
fluoroscopia y similares.

Las realizaciones ilustradas que se proporcionan a continuacion describen los sistemas de la presente
invencion en términos de aplicaciones médicas (por ejemplo, ablacién de tejido mediante la administracion de
energia de microondas). Sin embargo, debe apreciarse que los sistemas de la presente invencion no estan limitados
a aplicaciones médicas. Los sistemas pueden usarse en cualquier entorno que requiera el suministro de energia a
una carga (por ejemplo, entornos agricolas, entornos de fabricacién, entornos de investigacion, etc.). Las
realizaciones ilustradas describen los sistemas de la presente invencién en términos de energia de microondas.
Debe apreciarse que los sistemas de la presente invencion no se limitan a un tipo particular de energia (por ejemplo,
energia de radiofrecuencia, energia de microondas, energia de ultrasonidos enfocada, laser, plasma).

Los sistemas de la presente invencion no estan limitados a ningin componente o nimero de componentes
en particular. En algunas realizaciones, los sistemas de la presente invencién incluyen, pero no se limitan a, una
fuente de alimentacion, un medio para dirigir, controlar y suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia), un
procesador, un dispositivo de suministro de energia con una antena, un sistema de refrigeracién, un sistema de
imagenologia y/o un sistema de seguimiento. Cuando se usan mlltiples antenas, el sistema puede usarse para
controlar individualmente cada antena por separado.
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La Figura 1 muestra un sistema ejemplar de la invencion. Como se muestra, el sistema de suministro de
energia comprende una fuente de alimentacion, una linea de transmision, un componente de distribucion de energia
(por ejemplo, un divisor de potencia), un procesador, un sistema de imagenologia, un sistema de monitorizacién de
temperatura y un dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, como se muestra, los componentes
de los sistemas de suministro de energia estan conectados a través de una linea de transmisién, cables, etc. En
algunas realizaciones, el dispositivo de suministro de energia esta separado de la fuente de alimentacion, un medio
para dirigir, controlar y suministrar energia (por ejemplo, un divisor de potencia), procesador, sistema de
imagenologia, sistema de monitorizacion de temperatura a través de una barrera de campo estéril.

Los componentes ejemplares de los sistemas de suministro de energia se describen con mas detalle en las
siguientes secciones: 1. Fuente de alimentacién; Il. Dispositivos de suministro de energia; lll. Procesador; IV.
Sistemas de imagenologia; V. Sistemas de sintonizacion; VI. Sistemas de ajuste de temperatura; VII. Sistemas de
identificacion; VIII. Dispositivos de monitorizacion de temperatura; 1X. Concentradores de los dispositivos de
procedimiento; y X. Usos de los sistemas de suministro de energia.

I. Fuente de alimentacién

La energia utilizada dentro de los sistemas de suministro de energia de la presente invencidén se suministra
a través de una fuente de alimentacién. La presente invencion no esta limitada a un tipo o clase particular de fuente
de alimentacion. En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion esta configurada para proporcionar energia a
uno o mas componentes de los sistemas de suministro de energia de la presente invencion (por ejemplo,
dispositivos de ablacién). La fuente de alimentaciéon no se limita a proporcionar un tipo particular de energia (por
ejemplo, energia de radiofrecuencia, energia de microondas, energia de radiacion, laser, ultrasonido enfocado, etc.).
La fuente de alimentacion no se limita a proporcionar cantidades particulares de energia o a una tasa de suministro
particular. En algunas realizaciones, la fuente de alimentaciéon esta configurada para proporcionar energia a un
dispositivo de suministro de energia con propdsitos de ablacion de tejidos.

La presente invencién no esta limitada a un tipo particular de fuente de alimentacion. En algunas
realizaciones, la fuente de alimentacion esta configurada para proporcionar cualquier tipo de energia deseada (por
ejemplo, energia de microondas, energia de radiofrecuencia, radiacién, energia criogénica, electroporacion,
ultrasonidos enfocados de alta intensidad y/o mezclas de los mismos). En algunas realizaciones, el tipo de energia
proporcionado con la fuente de alimentacién es energia de microondas. En algunas realizaciones, la fuente de
alimentacion proporciona energia de microondas a los dispositivos de ablacién con propdsitos de ablacion de tejidos.
El uso de energia de microondas en la ablacion de tejido tiene numerosas ventajas. Por ejemplo, las microondas
tienen un campo amplio de densidad de potencia (por ejemplo, aproximadamente 2 cm alrededor de una antena
dependiendo de la longitud de onda de la energia aplicada) con una zona correspondientemente grande de
calentamiento activo, permitiendo de este modo la ablacion uniforme del tejido tanto dentro de la zona objetivo como
en las regiones perivasculares (ver, por ejemplo, la Publicacién Internacional N® WO 2006/004585). Ademas, la
energia de microondas tiene la capacidad de someter a ablacion zonas grandes o mudltiples de tejido usando
multiples sondas con un calentamiento de tejido mas rapido. La energia de microondas tiene la capacidad de
penetrar el tejido para crear lesiones profundas con menos calentamiento de la superficie. Los tiempos de suministro
de energia son mas cortos que con la energia de radiofrecuencia y las sondas pueden calentar el tejido lo suficiente
como para crear una lesién uniforme y simétrica de profundidad predecible y controlable. La energia de microondas
es generalmente segura cuando se usa cerca de vasos. Ademas, las microondas no dependen de la conduccién
eléctrica, ya que irradian a través del tejido, fluido/sangre y aire. Por lo tanto, la energia de microondas puede usarse
en tejidos, luces, pulmones e intravascularmente.

En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion comprende uno o mas generadores de energia. En
algunas realizaciones, el generador esté configurado para proporcionar hasta 100 vatios de potencia de microondas
a una frecuencia de 915 MHz a 5,8 GHz, aunque la presente invencion no estad limitada a ello. En algunas
realizaciones, se elige como generador un magnetron convencional del tipo usado cominmente en hornos
microondas. En algunas realizaciones, se utiliza un generador basado en un solo magnetrén (por ejemplo, con la
capacidad de generar 300W a través de un solo canal, o dividirlos en mdltiples canales). Debe apreciarse, sin
embargo, que en su lugar puede sustituirse cualquier otra fuente de energia de microondas adecuada. En algunas
realizaciones, los tipos de generadores incluyen, pero no se limitan a, los disponibles de Cober-Muegge, LLC,
Norwalk, Connecticut, USA, generadores Sairem, y generadores Gerling Applied Engineering. En algunas
realizaciones, el generador tiene por lo menos aproximadamente 60 vatios disponibles (por ejemplo, 50, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 61, 62, 65, 70, 100, 500, 1000 vatios. Para un funcionamiento de mayor potencia, el generador puede
proporcionar aproximadamente 300 vatios (por ejemplo, 200 vatios, 280, 290, 300, 310, 320, 350, 400, 750 vatios).
En algunas realizaciones, en las que se usan multiples antenas, el generador es capaz de proporcionar tanta
energia como sea necesaria (por ejemplo, 400 vatios, 500, 750, 1000, 2000, 10,000 vatios). En algunas
realizaciones, se usan multiples generadores para proporcionar energia (por ejemplo, tres amplificadores de 140
vatios). En algunas realizaciones, el generador comprende médulos amplificadores de estado sélido que pueden
funcionar por separado y controlase por fase. En algunas realizaciones, las salidas del generador se combinan de
manera constructiva para aumentar la potencia de salida total. En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion
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distribuye energia (por ejemplo, recogida de un generador) con un sistema de distribuciéon de energia. La presente
invencion no esta limitada a un sistema de distribucion de energia particular. En algunas realizaciones, el sistema de
distribucion de energia esta configurado para proporcionar energia a un dispositivo de suministro de energia (por
ejemplo, un catéter de ablacion de tejido) con el propdsito de ablacion de tejido. El sistema de distribucién de
energia no esta limitado a una manera particular de recolectar energia de, por ejemplo, un generador. El sistema de
distribucion de energia no esta limitado a una manera particular de proporcionar energia a los dispositivos de
ablacion. En algunas realizaciones, el sistema de distribucion de energia esta configurado para transformar la
impedancia caracteristica del generador de manera que coincida con la impedancia caracteristica de un dispositivo
de suministro de energia (por ejemplo, un catéter de ablacion de tejido).

En algunas realizaciones, el sistema de distribucién de energia esta configurado con un divisor de potencia
variable para proporcionar niveles de energia variables a diferentes regiones de un dispositivo de suministro de
energia o a diferentes dispositivos de suministro de energia (por ejemplo, un catéter de ablacion de tejido). En
algunas realizaciones, el divisor de potencia se proporciona como un componente separado del sistema. En algunas
realizaciones, el divisor de potencia se usa para alimentar miultiples dispositivos de suministro de energia con
sefales de energia separadas. En algunas realizaciones, el divisor de potencia aisla eléctricamente la energia
suministrada a cada dispositivo de suministro de energia de tal manera que, por ejemplo, si uno de los dispositivos
experimenta un aumento de carga como resultado de una mayor deflexion de temperatura, la energia suministrada a
esa unidad se altera (por ejemplo, reduce, detiene) mientras que la energia suministrada a dispositivos alternativos
no cambia. La presente invencidon no esta limitada a un tipo o clase particular de divisor de potencia. En algunas
realizaciones, el divisor de potencia esta disefiado por SM Electronics. En algunas realizaciones, el divisor de
potencia esta configurado para recibir energia de un generador de energia y proporcionar energia a componentes
adicionales del sistema (por ejemplo, dispositivos de suministro de energia). En algunas realizaciones, el divisor de
potencia puede conectarse con uno o0 mas componentes del sistema adicionales (por ejemplo, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15,
20, 25, 50, 100, 500...). En algunas realizaciones, el divisor de potencia esta configurado para suministrar cantidades
variables de energia a diferentes regiones dentro de un dispositivo de suministro de energia con el propdsito de
suministrar cantidades variables de energia desde diferentes regiones del dispositivo. En algunas realizaciones, el
divisor de potencia se usa para proporcionar cantidades variables de energia a multiples dispositivos de suministro
de energia con el propésito de tratar una region de tejido. En algunas realizaciones, el divisor de potencia esta
configurado para operar dentro de un sistema que comprende un procesador, un dispositivo de suministro de
energia, un sistema de ajuste de temperatura, un divisor de potencia, un sistema de sintonizacién y/o un sistema de
imagenologia. En algunas realizaciones, el divisor de potencia puede manejar las salidas maximas del generador
mas, por ejemplo, el 25% (por ejemplo, el 20%, 30%, 50%). En algunas realizaciones, el divisor de potencia es un
divisor de potencia de 2 a 4 canales de 1000 vatios nominales.

En algunas realizaciones, donde se emplean miltiples antenas, el sistema de la presente invenciéon puede
configurarse para ejecutarlas simultanea o secuencialmente (por ejemplo, con conmutacion). En algunas
realizaciones, el sistema esta configurado para poner en fase los campos para interferencia constructiva o
destructiva. La puesta en fase también puede aplicarse a diferentes elementos dentro de una Unica antena. En
algunas realizaciones, la conmutacion se combina con la puesta en fase de tal manera que multiples antenas estén
simultaneamente activas, controladas por fase y luego conmutarse a un nuevo conjunto de antenas (por ejemplo, la
conmutacion no necesita ser completamente secuencial). En algunas realizaciones, el control de fase se logra con
precision. En algunas realizaciones, la fase se ajusta continuamente para mover las areas de interferencia
constructiva o destructiva en el espacio y el tiempo. En algunas realizaciones, la fase se ajusta aleatoriamente. En
algunas realizaciones, el ajuste de fase aleatorio se realiza mediante interferencia mecanica y/o magnética.

Il. Dispositivos de suministro de energia

Los sistemas de suministro de energia de la presente invencion contemplan el uso de cualquier tipo de
dispositivo configurado para suministrar (por ejemplo, emitir) energia (por ejemplo, dispositivo de ablacion,
dispositivo quirurgico, etc.) (ver, por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos N° 7.101.369, 7.033.352, 6.893.436,
6.878.147, 6.823.218, 6.81.7.999, 6.635.055, 6.471.696, 6.383.182, 6.312.427, 6.287.302, 6.277.113, 6.251.128,
6.245.062, 6.026.331, 6.016.811, 5.810.803, 5.800.494, 5.788.692, 5.405.346, 4.494.539, Solicitud de Patente de
Estados Unidos N° de serie 11/728.460, 11/728.457, 11/728.428, 11/237.136, 11/236.985, 10/980.699, 10/961.994,
10/961.761, 10/834.802, 10/370.179, 09/847.181; Solicitudes de Patente de Gran Bretafia N° 2.406.521, 2,388,039;
Patente europea N® 1395190; y Solicitudes de Patentes Internacionales N® WO 06/008481, WO 06/002943, WO
05/034783, WO 04/112628, WO 04/033039, WO 04/026122, WO 03/088858, WO 03/039385 WO 95/04385). Tales
dispositivos incluyen todos y cada uno de los dispositivos de aplicaciones médicas, veterinarias y de investigacion
configurados para la emisién de energia, asi como los dispositivos usados en entornos agricolas, entornos de
fabricacién, entornos mecanicos o cualquier otra aplicaciéon en la que se suministre energia.

En algunas realizaciones, los sistemas utilizan dispositivos de suministro de energia que tienen en los
mismos antenas configuradas para emitir energia (por ejemplo, energia de microondas, energia de radiofrecuencia,
energia de radiacion). Los sistemas no estan limitados a tipos o disefios particulares de antenas (por ejemplo,
dispositivo de ablacién, dispositivo quirdrgico, etc.). En algunas realizaciones, los sistemas utilizan dispositivos de
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suministro de energia que tienen antenas con forma lineal (ver, por ejemplo, Patentes de Estados Unidos N°
6.878.147, 4.494.539, Solicitudes de Patente de Estados Unidos N2 de serie 11/728.460, 11/728.457, 11/728.428,
10/961.994, 10/961.761; y Solicitud de Patente Internacional N® WO 03/039385). En algunas realizaciones, los
sistemas utilizan dispositivos de suministro de energia que tienen antenas con forma no lineal (ver, por ejemplo,
Patentes de Estados Unidos N2 6.251.128, 6.016.811 y 5,800,494, Solicitud de Patente de Estados Unidos N° de
serie 09/847.181 y Solicitud de Patente Internacional N® WO 03/088858). En algunas realizaciones, las antenas
tienen componentes de reflexion de bocina (ver, por ejemplo, Patentes de Estados Unidos N° 6.527.768, 6.287.302).
En algunas realizaciones, la antena tiene un escudo de reflexién direccional (ver, por ejemplo, Patente de Estados
Unidos N° 6.312.427). En algunas realizaciones, la antena tiene en la misma un componente de seguridad para
asegurar el dispositivo de suministro de energia dentro de una regién de tejido particular (ver, por ejemplo, Patentes
de Estados Unidos N° 6.364.876 y 5.741.249).

Generalmente, las antenas configuradas para emitir energia comprenden lineas de transmisiéon coaxiales.
Los dispositivos no se limitan a configuraciones particulares de lineas de transmisién coaxiales.

Ejemplos de lineas de transmisidn coaxiales incluyen, pero no se limitan a, las lineas de transmision
coaxiales desarrolladas por Pasternack, Micro-coax, y SRC Cables. En algunas realizaciones, la linea de transmisién
coaxial tiene un conductor central, un elemento dieléctrico y un conductor exterior (por ejemplo, una proteccion
exterior). En algunas realizaciones, los sistemas utilizan antenas que tienen lineas de transmision coaxiales flexibles
(por ejemplo, con el proposito de colocarse alrededor, por ejemplo, de venas pulmonares o a través de estructuras
tubulares) (ver, por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos N° 7.033.352, 6.893.436, 6.817.999, 6.251.128,
5,810,803, 5,800,494). En algunas realizaciones, los sistemas utilizan antenas que tienen lineas de transmisién
coaxiales rigidas (ver, por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N° 6.878.147, las Solicitudes de Patente de
Estados Unidos N° de serie 10/961.994, 10/961.761 y la Solicitud de Patente Internacional N WO 03/039385).

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen una linea de transmision coaxial
colocada dentro de la antena y una linea de transmision coaxial que se conecta con la antena. En algunas
realizaciones, el tamafo de la linea de transmisién coaxial dentro de la antena es mayor que la linea de transmisién
coaxial conectada con la antena. La linea de transmision coaxial dentro de la antena y la linea de transmision coaxial
que se conecta con la antena no estan limitadas a tamafos particulares. Por ejemplo, en algunas realizaciones,
mientras que la linea de transmision coaxial conectada con la antena es de aproximadamente 0,81 mm (0,032
pulgadas), el tamaro de la linea de transmisién coaxial dentro de la antena es mayor de 0,81 mm (0,032 pulgadas)
(por ejemplo, 1,3 mm (0,05 pulgadas), 1,9 mm (0,075 pulgadas), 2,5 mm (0,1 pulgadas), 12,7 mm (0,5 pulgadas)).
En algunas realizaciones, la linea de transmisién coaxial dentro de la antena tiene un conductor interior que es rigido
y grueso. En algunas realizaciones, el extremo de la linea de transmisién coaxial dentro de la antena esta afilado
para uso percutaneo. En algunas realizaciones, el recubrimiento dieléctrico de la linea de transmisién coaxial dentro
de la antena es PTFE (por ejemplo, con el propdsito de suavizar las transiciones desde una canula a un conductor
interior (por ejemplo, un conductor interior delgado y afilado)). La Figura 16 muestra un dispositivo 1600 de
suministro de energia que tiene una linea de transmision coaxial estrecha 1610 conectada con una linea de
transmisién coaxial mas grande 1620 colocada dentro de una antena 1630, que esta conectada con un conductor
1640 interior.

La presente invencion no esta limitada a una forma de linea de transmision coaxial particular. De hecho, en
algunas realizaciones, la forma de la linea de transmision coaxial y/o el elemento dieléctrico se selecciona y/o se
ajusta para adaptarse a una necesidad particular. La Figura 2 muestra algunas de las varias formas no limitativas
que pueden adoptar la linea de transmision coaxial y/o el elemento dieléctrico.

En algunas realizaciones, el conductor exterior es una aguja de calibre 20 o un componente de diametro
similar a una aguja de calibre 20. Preferiblemente, para uso percutaneo, el conductor exterior no es mas grande que
una aguja de calibre 17 (por ejemplo, no mas grande que una aguja de calibre 16). En algunas realizaciones, el
conductor exterior es una aguja de calibre 17. Sin embargo, en algunas realizaciones, se usan dispositivos mas
grandes, segun se desee. Por ejemplo, en algunas realizaciones, se usa un diametro de calibre 12. La presente
invencion no esta limitada por el tamafo del conductor exterior. En algunas realizaciones, el conductor exterior esta
configurado para encajar dentro de una serie de agujas mas grandes con el propédsito de ayudar en procedimientos
médicos (por ejemplo, ayudar en la biopsia de tejido) (ver, por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos N°
6.652.520, 6.582.486, 6.355.033, 6.306.132). En algunas realizaciones, el conductor central esta configurado para
extenderse mas alla del conductor exterior con el propésito de suministrar energia a una localizacién deseada. En
algunas realizaciones, parte o toda la impedancia caracteristica de la linea de alimentacién se optimiza para una
disipacién de potencia minima, independientemente del tipo de antena que termina en su extremo distal.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia estan provistos de una parte proximal y
una parte distal, en donde la parte distal es desmontable y se proporciona en una variedad de configuraciones
diferentes que pueden unirse a una parte proximal central. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la parte proximal
comprende un mango y una interfaz con otros componentes del sistema (por ejemplo, fuente de alimentacién) y la
parte distal comprende una antena desmontable que tiene las propiedades deseadas. Pueden proporcionarse una
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pluralidad de antenas diferentes configuradas para diferentes usos y acoplarse a la unidad de mango para la
indicacion apropiada.

En algunas realizaciones, multiples (por ejemplo, mas de 1) (por ejemplo, 2, 3, 4, 5, 10, 20, etc.) lineas de
transmisién coaxial y/o lineas de transmision triaxiales estan colocadas dentro de cada dispositivo de suministro de
energia con el propédsito de suministrar grandes cantidades de energia durante un periodo prolongado de tiempo. En
experimentos realizados durante el desarrollo de realizaciones para la presente invencion, se determiné que un
dispositivo de suministro de energia que tenia tres lineas de transmision coaxiales de menor potencia (por ejemplo,
colocadas dentro de la misma sonda) (por ejemplo, dentro de una aguja de calibre 13) era capaz de suministrar
mayores cantidades de energia durante un periodo de tiempo mas largo que un dispositivo de suministro de energia
que tiene una linea de transmision coaxial de mayor potencia.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia comprenden una sonda de microondas
triaxial con capacidades de sintonizacién optimizadas (ver, por ejemplo, Patente de Estados Unidos N° 7.101.369;
ver también, Solicitudes de Patente de Estados Unidos N¢ 10/834.802, 11/236.985, 11/237.136, 11.237.430,
11/440.331, 11/452.637, 11/502.783, 11/514.628; y Solicitud de Patente Internacional N® PCT/US05/14534). Las
sondas de microondas triaxiales no estan limitadas a capacidades de sintonizacién optimizadas particulares. En
algunas realizaciones, las sondas de microondas triaxiales tienen capacidades de sintonizacién optimizadas
predefinidas especificas para un tipo de tejido particular. La Figura 33 muestra una sonda de microondas triaxial
33000 que tiene un primer conductor 33100, un segundo conductor 33200 coaxialmente alrededor del primer
conductor 33100 pero aislado del mismo, y un tercer conductor tubular 33300 coaxialmente alrededor del primer
conductor 33100 y el segundo conductor 33200. En algunas realizaciones, el primer conductor 33100 esta
configurado para extenderse mas alla del segundo conductor 33200 en el tejido, por ejemplo, cuando un extremo
distal de la sonda de microondas triaxial 33000 se inserta en un cuerpo para la ablacion por microondas. Como se
muestra en la Figura 33, la distancia que se extiende el primer conductor 33100 desde el segundo conductor 33200
es la longitud activa 33400. En algunas realizaciones, el segundo conductor 33200 esta configurado para extenderse
mas alla del tercer conductor 33300 hacia el tejido. Como se muestra en la Figura 33, la distancia que se extiende el
segundo conductor 33200 desde el tercer conductor 33300 es la profundidad de insercion 33500. En experimentos
realizados durante el desarrollo de las realizaciones para la presente invencién, se determinaron las medidas de
profundidad de insercion y de longitud activa éptimas para tipos de tejido especificos. Por ejemplo, usando una
sonda de microondas triaxial como se muestra en la Figura 33 con tejido pulmonar, la profundidad de insercién
optima fue de 3,6 mm y la longitud activa 6ptima fue de 16 mm. Por ejemplo, usando una sonda de microondas
triaxial como se muestra en la Figura 33 con tejido hepatico, la profundidad de insercion éptima fue de 3,6 mm y la
longitud activa 6ptima fue de 15 mm. Por ejemplo, usando una sonda de microondas triaxial como se muestra en la
Figura 33con tejido renal, la profundidad de insercién éptima fue de 3,6 mm y la longitud activa 6ptima fue de 15 mm.
En algunas realizaciones, las sondas de microondas triaxiales estan configuradas para realizar la ablacion de una
region de tejido mas pequefia (por ejemplo, ablacion sélo del borde de un érgano, ablacién de un tumor pequefio,
etc.). En tales realizaciones, la longitud del primer conductor se reduce (por ejemplo, de tal manera que el alambre
contacte con la punta del cable para retener una regién de ablacion pequenia).

En algunas realizaciones, los dispositivos de la presente invencion estan configurados para acoplarse con
un mango desmontable. La presente invencién no esta limitada a un tipo particular de mango desmontable. En
algunas realizaciones, el mango desmontable esta configurado para conectarse con mdltiples dispositivos (por
ejemplo, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 50...) con el propodsito de controlar el suministro de energia a través de tales
dispositivos. En algunas realizaciones, el mango esta disefiado con un amplificador de potencia para proporcionar
potencia a un dispositivo de suministro de energia.

En algunas realizaciones, el dispositivo esta disefiado para rodear fisicamente una region de tejido
particular con el propdésito de suministrar energia (por ejemplo, el dispositivo puede tener una forma flexible
alrededor de una region de tejido particular). Por ejemplo, en algunas realizaciones, el dispositivo puede tener una
forma flexible alrededor de un vaso sanguineo (por ejemplo, una vena pulmonar) con el propésito de suministrar
energia a una region precisa dentro del tejido.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia estan configurados para mantener la
forma tras exponerlos a una fuerza de compresion. Los dispositivos de suministro de energia no se limitan a a.
configuracién particular para mantener la forma tras la exposicién a una fuerza de compresion. En algunas
realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen en los mismos un sistema de alambre de traccion con
el proposito de mantener la forma tras la compresion. La presente invencion no esta limitada a un tipo particular de
sistema de cable de traccion. En algunas realizaciones, el sistema de alambre de traccién comprende uno o mas
alambres de traccion (por ejemplo, 1 alambre de traccién, 2 alambres de traccién, 5 alambres de traccién, 10
alambres de traccion, 50 alambres de traccién) conectados con un anclaje de alambre de tracciéon. En algunas
realizaciones, la contraccién (por ejemplo, empujar, tirar) de uno o mas alambres de traccion conectados al anclaje
de alambres de traccién (por ejemplo, contraccién por un usuario) da como resultado la asuncién de un estado
inflexible por parte del dispositivo de suministro de energia, de tal manera que tras exponerse a una fuerza de
compresion, el dispositivo de suministro de energia mantiene su forma. En algunas realizaciones, los alambres de
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traccion pueden bloquearse en una posicién contraida. En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de
energia que tienen uno o mas alambres de traccion conectados con un anclaje de alambres de traccion mantienen la
flexibilidad en ausencia de contraccién del cable de traccidn. La Figura 14 muestra un dispositivo de suministro de
energia 1400 que tiene dos alambres de traccion 1410, 1420 conectados con un anclaje de alambre de traccion
1430. En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen tres 0 mas alambres de traccion
dispuestos en un patron simétrico que estan pretensados proporcionando de este modo una forma inflexible
constante. En algunas realizaciones, los alambres de traccion estan configurados para contraerse automaticamente
en respuesta a una estimulacion (por ejemplo, una estimulacion eléctrica, una estimulacién compresiva) (por
ejemplo, alambres de mdusculos). En algunas realizaciones, los alambres de traccién estan configurados para
proporcionar una fuerza de equilibrio en respuesta a una fuerza de compresion (por ejemplo, una fuerza
contrarestante). En algunas realizaciones, los alambres de traccion estan disefiados para doblarse a temperaturas
particulares (por ejemplo, cables de nitinol superelasticos). En algunas realizaciones, la flexién de los alambres de
traccion a temperaturas particulares es un evento detectable que puede usarse para monitorizar el estado de un
procedimiento.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia estan configurados para tener regiones
tanto flexibles como inflexibles. Los dispositivos de suministro de energia no se limitan a configuraciones particulares
por tener regiones tanto flexibles como inflexibles. En algunas realizaciones, las regiones flexibles comprenden
plastico (por ejemplo, PEEK). En algunas realizaciones, las regiones inflexibles comprenden ceramica. Las regiones
flexibles e inflexibles no se limitan a posiciones particulares dentro de los dispositivos de suministro de energia. En
algunas realizaciones, la regién flexible se coloca en una regiéon que experimenta cantidades menores de emision de
campo de microondas. En algunas realizaciones, la regién inflexible se coloca en una regidon que experimenta
grandes cantidades de emision de campo de microondas (por ejemplo, localizada sobre la parte proximal de la
antena para proporcionar resistencia dieléctrica y rigidez mecanica). La Figura 15 muestra una perspectiva externa
de un dispositivo de suministro de energia 1500 que tiene regiones inflexibles 1510 y 1520 (por ejemplo, ceramica) y
una region flexible 1530 (por ejemplo, PEEK). La Figura 17 muestra una seccion transversal de un dispositivo de
suministro de energia 1700 que tiene regiones inflexibles 1710 y 1720 y una region flexible 1730. Como se muestra,
las regiones inflexibles 1710 y 1720 estan ahusadas gradualmente para, por ejemplo, proporcionar un area
superficial mas grande para la unién con la canula, y para, por ejemplo, distribuir las tensiones de las fuerzas de
flexion sobre un area superficial mas grande. Como se muestra, la region flexible 1730 esta colocada en el exterior
de la union con el propdsito de mejorar la resistencia debido a su gran tamafio de didmetro. En algunas
realizaciones, el ahusamiento gradual de las regiones inflexibles se rellena con un material de unién para
proporcionar resistencia adicional. En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen una
contraccion térmica sobre la parte distal (por ejemplo, la antena) para proporcionar una durabilidad adicional.

En algunas realizaciones, el material de la antena es duradero y proporciona una constante dieléctrica

elevada. En algunas realizaciones, el material de la antena es circonio y/o un equivalente funcional de circonio. En
algunas realizaciones, el dispositivo de suministro de energia se proporciona como dos 0 mas antenas separadas
unidas a las mismas fuentes de alimentacién o unas diferentes. En algunas realizaciones, las diferentes antenas
estan unidas al mismo mango, mientras que en otras realizaciones se proporcionan diferentes mangos para cada
antena. En algunas realizaciones, se usan multiples antenas dentro de un paciente simultdneamente o en serie (por
ejemplo, conmutando) para suministrar energia de una intensidad y geometria deseadas dentro del paciente. En
algunas realizaciones, las antenas pueden controlarse individualmente. En algunas realizaciones, las mdultiples
antenas pueden manejarse por un solo usuario, por un ordenador, o por multiples usuarios.
En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia estan disefiados para funcionar dentro de un
campo estéril. La presente invencion no estd limitada a un entorno de campo estéril particular. En algunas
realizaciones, el campo estéril incluye una regiéon que rodea a un sujeto (por ejemplo, una mesa de operaciones). En
algunas realizaciones, el campo estéril incluye cualquier regién que permita el acceso Unicamente a articulos
esterilizados (por ejemplo, dispositivos esterilizados, agentes accesorios esterilizados, partes del cuerpo
esterilizadas). En algunas realizaciones, el campo estéril incluye cualquier region vulnerable a infeccién por
patégenos. En algunas realizaciones, el campo estéril tiene en el mismo una barrera de campo estéril que establece
una barrera entre un campo estéril y un campo no estéril. La presente invencion no esté limitada a una barrera de
campo estéril particular. En algunas realizaciones, la barrera de campo estéril son los pafos que rodean a un sujeto
que se esta sometiendo a un procedimiento que implica los sistemas de la presente invencion (por ejemplo, ablacion
de tejido). En algunas realizaciones, una habitacion es estéril y proporciona el campo estéril. En algunas
realizaciones, la barrera de campo estéril la establece un usuario de los sistemas de la presente invencién (por
ejemplo, un médico). En algunas realizaciones, la barrera de campo estéril impide la entrada de articulos no estériles
en el campo estéril. En algunas realizaciones, el dispositivo de suministro de energia se proporciona en el campo
estéril, mientras que uno o mas de los otros componentes del sistema (por ejemplo, la fuente de alimentacién) no
estan contenidos en el campo estéril.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen en los mismos sensores de
proteccion disefiados para evitar el uso no deseado de los dispositivos de suministro de energia. Los dispositivos de
suministro de energia no se limitan a un tipo o clase particular de sensores de proteccién. En algunas realizaciones,
los dispositivos de suministro de energia tienen en los mismos un sensor de temperatura disefiado para medir la
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temperatura de, por ejemplo, el dispositivo de suministro de energia y/o el tejido en contacto con el dispositivo de
suministro de energia. En algunas realizaciones, a medida que la temperatura alcanza un cierto nivel, el sensor
comunica una advertencia a un usuario a través de, por ejemplo, el procesador. En algunas realizaciones, los
dispositivos de suministro de energia tienen un sensor de contacto con la piel disefiado para detectar el contacto del
dispositivo de suministro de energia con la piel (por ejemplo, una superficie exterior de la piel). En algunas
realizaciones, tras entrar en contacto con piel no deseada, el sensor de contacto con la piel comunica una
advertencia a un usuario a través de, por ejemplo, el procesador. En algunas realizaciones, los dispositivos de
suministro de energia tienen un sensor de contacto con aire disefado para detectar el contacto del dispositivo de
suministro de energia con el aire ambiente (por ejemplo, deteccién a través de la medicién de la potencia reflectante
de la electricidad que pasa a través del dispositivo). En algunas realizaciones, tras entrar en contacto con aire no
deseado, el sensor de contacto con la piel comunica una advertencia a un usuario a través de, por ejemplo, el
procesador. En algunas realizaciones, los sensores estan disefiados para evitar el uso del dispositivo de suministro
de energia (por ejemplo, reduciendo o previniendo automaticamente el suministro de energia) tras la deteccién de un
acontecimiento no deseado (por ejemplo, contacto con la piel, contacto con aire, aumento/disminucién de
temperatura no deseado). En algunas realizaciones, los sensores se comunican con el procesador de tal manera
que el procesador muestra una notificacion (por ejemplo, una luz verde) en ausencia de un acontecimiento no
deseado. En algunas realizaciones, los sensores se comunican con el procesador de tal manera que el procesador
muestra una notificacion (por ejemplo, una luz roja) en presencia de un acontecimiento no deseado e identifica el
acontecimiento no deseado.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia se usan por encima de la potencia
nominal recomendada por el fabricante. En algunas realizaciones, las técnicas de refrigeracién descritas en la
presente se aplican para permitir un mayor suministro de energia. La presente invencién no esta limitada a una
cantidad particular de aumento de potencia. En algunas realizaciones, las potencias nominales superan la
recomendacioén del fabricante en 5x o0 mas (por ejemplo, 5x, 6x, 10x, 15x, 20x, etc.).

Ademas, los dispositivos de la presente invencidn estan configurados para suministrar energia desde
diferentes regiones del dispositivo (por ejemplo, espacios del segmento conductor exterior, que se describen con
mas detalle a continuacion) en diferentes momentos (por ejemplo, controlados por un usuario) y a diferentes
intensidades de energia (por ejemplo, controlado por un usuario). Tal control sobre el dispositivo permite la puesta
en fase de los campos de suministro de energia con el propésito de lograr una interferencia de fase constructiva en
una region de tejido particular o una interferencia de fase destructiva en una region de tejido particular. Por ejemplo,
un usuario puede emplear el suministro de energia a través de dos (0 mas) segmentos conductores exteriores
colocados de manera cercana para lograr una intensidad energética combinada (por ejemplo, interferencia de fase
constructiva). Tal intensidad de energia combinada puede ser Util en regiones de tejido particularmente profundas o
densas. Adicionalmente, tal intensidad de energia combinada puede lograrse mediante la utilizaciéon de dos (o mas)
dispositivos. En algunas realizaciones, la interferencia de fase (por ejemplo, interferencia de fase constructiva,
interferencia de fase destructiva), entre uno o mas dispositivos, esta controlada por un procesador, un elemento de
sintonizacion, un usuario y/o un divisor de potencia. Por tanto, el usuario puede controlar la liberacién de energia a
través de diferentes regiones del dispositivo y controlar la cantidad de energia suministrada a través de cada region
del dispositivo con el propdsito de esculpir con precision una zona de ablacion.

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan
dispositivos de suministro de energia con impedancia caracteristica optimizada, dispositivos de suministro de
energia que tienen canales de paso de refrigeracién, dispositivos de suministro de energia con un dipolo alimentado
por el centro, y dispositivos de suministro de energia que tienen una matriz lineal de componentes de antenas (cada
uno descrito con mas detalle con anterioridad y a continuacion).

Se describen una amplia variedad de métodos para refrigerar los dispositivos. Algunos ejemplos emplean
barreras fundibles que, al fundirse, permiten el contacto de productos quimicos que llevan a cabo una reaccion
endotérmica. En la Figura 3 se muestra un ejemplo. Las Figuras 3A y 3B muestran una region de una linea de
transmisién coaxial (por ejemplo, un canal) que tiene segmentos divididos con un primer y segundo materiales
blogueados por paredes fundibles con el propésito de evitar el calentamiento no deseado del dispositivo (por
ejemplo, calentamiento a lo largo del conductor exterior). Las Figuras 3A y 3B representan una linea de transmision
coaxial estandar 300 configurada para su uso dentro de cualquiera de los dispositivos de suministro de energia de la
presente invencion. Como se muestra en la Figura 3A, la linea de transmision coaxial 300 tiene un conductor central
310, un material dieléctrico 320 y un conductor exterior 330. Ademas, la linea de transmision coaxial 300 tiene en la
misma cuatro segmentos divididos 340 separados por paredes 350 (por ejemplo, paredes de cera fundible). Los
segmentos divididos 340 se dividen en primeros segmentos divididos 360 y segundos segmentos divididos 370. En
algunas realizaciones, como se muestra en la Figura 3A, los primeros segmentos divididos 360 y los segundos
segmentos divididos 370 estdn escalonados sucesivamente. Como se muestra en la Figura 3A, los primeros
segmentos divididos 360 contienen un primer material (sombreado tipo uno) y los segundos segmentos divididos 370
contienen un segundo material (sombreado tipo dos). Las paredes 350 evitan que el primer material y el segundo
material se mezclen. La Figura 3B muestra la linea de transmisiéon coaxial 300 descrita en la Figura 3A después de
un evento (por ejemplo, un aumento de temperatura en uno de los segmentos divididos 340). Como se muestra, una
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de las paredes 350 se ha fundido, permitiendo de este modo que el primer material contenido en una regioén 360 y el
segundo material contenido en una region 370 se mezclen. La Figura 3B muestra ademas paredes no fundidas 350
donde el aumento de temperatura no se elevé por encima de un cierto umbral de temperatura.

La Figura 4 muestra una realizacion alternativa. Las Figuras 4A y 4B mostrar una realizacion de linea de
transmisién coaxial que tiene segmentos divididos segregados por paredes fundibles que contienen un primer y un
segundo material (por ejemplo, materiales configurados para generar una reaccion quimica reductora de
temperatura al mezclarse) evitando el calentamiento no deseado del dispositivo (por ejemplo, calentamiento a lo
largo del conductor exterior). Las Figuras 4A y 4B muestran una linea de transmision coaxial 400 configurada para
su uso dentro de cualquiera de los dispositivos de suministro de energia de la presente invencién. Como se muestra
en la Figura 4A, la linea de transmisién coaxial 400 tiene un conductor central 410, un material dieléctrico 420, y un
conductor exterior 430. Ademas, la linea de transmision coaxial 400 tiene cuatro segmentos divididos 440 en la
misma segregados por paredes 450. Cada una de las paredes 450 contiene un primer material 460 separado de un
segundo material 470. La Figura 4B muestra la linea de transmision coaxial 400 descrita en la Figura 4A después de
un evento (por ejemplo, un aumento de temperatura en uno de los segmentos divididos 440). Como se muestra, una
de las paredes 450 se ha fundido, permitiendo de este modo que el primer material 460 y el segundo material 470 se
mezclen dentro de los segmentos adyacentes divididos 440. La Figura 4B muestra ademas paredes no fundidas 450
donde el aumento de temperatura no se elevo por encima de un cierto umbral de temperatura.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende ademas un elemento de anclaje para asegurar la
antena en una region de tejido particular. El dispositivo no se limita a un tipo particular de elemento de anclaje. En
algunas realizaciones, el elemento de anclaje es un globo inflable (por ejemplo, en donde el inflado del globo
asegura la antena en una regién de tejido particular). Una ventaja adicional de utilizar un globo inflable como
elemento de anclaje es la inhibicién del flujo sanguineo o del flujo de aire a una region particular tras inflar el globo.
Tal inhibicion del flujo de aire o sangre es particularmente Util, por ejemplo, en procedimientos de ablacién cardiaca y
procedimientos de ablacién que implican el tejido pulmonar, tejido vascular y tejido gastrointestinal. En algunas
realizaciones, el elemento de anclaje es una extensién de la antena disefiada para acoplarse (por ejemplo,
asegurarse a) una region de tejido particular. Ejemplos adicionales incluyen, pero no se limitan a, los elementos de
anclaje descritos en las Patentes de Estados Unidos N° 6.364.876 y 5.741.249. En algunas realizaciones, el
elemento de anclaje tiene un agente en circulacion (por ejemplo, un gas suministrado en o cerca de su punto critico;
COz2) que congela la interfaz entre la antena y el tejido, pegando de este modo la antena en su sitio. En tales
realizaciones, cuando el tejido se funde, la antena permanece fijada a la regién del tejido debido a la desecacién del
tejido.

Por tanto, en algunas realizaciones, los dispositivos de la presente invencion se usan en la ablacién de una
region de tejido que tiene grandes cantidades de aire y/o flujo sanguineo (por ejemplo, tejido pulmonar, tejido
cardiaco, tejido gastrointestinal, tejido vascular). En algunas realizaciones que implican la ablacion de regiones de
tejido que tienen altas cantidades de aire y/o flujo sanguineo, se utiliza ademas un elemento para inhibir el flujo de
aire y/o sangre a esa region de tejido. La presente invencién no esté limitada a un elemento de inhibicion del flujo
sanguineo y/o de aire particular. En algunas realizaciones, el dispositivo se combina con un tubo
endotraqueal/endobronquial. En algunas realizaciones, puede inflarse un globo unido al dispositivo en la regién del
tejido con el proposito de asegurar el dispositivo o dispositivos dentro de la regién del tejido deseada e inhibir el flujo
de sangre y/o aire a la region del tejido deseada.

Por tanto, en algunas realizaciones, los dispositivos de la presente invencion proporcionan un dispositivo de
ablacion acoplado con un componente que proporciona la oclusién de un pasaje (por ejemplo, oclusién bronquial). El
componente de oclusion (por ejemplo, baléon inflable) puede montarse directamente en el sistema de ablacién o
puede usarse en combinacién con otro componente (por ejemplo, un tubo endotraqueal o endobronquial) asociado
con el sistema.

En algunas realizaciones, los dispositivos de la presente invencion pueden montarse en dispositivos de
procedimientos médicos adicionales. Por ejemplo, los dispositivos pueden montarse sobre endoscopios, catéteres
intravasculares o laparoscopios. En algunas realizaciones, los dispositivos se montan en catéteres orientables. En
algunas realizaciones, se monta un catéter flexible en un endoscopio, catéter intravascular o laparoscopio. Por
ejemplo, el catéter flexible, en algunas realizaciones, tiene multiples articulaciones (por ejemplo, como un ciempiés)
que permiten doblarse y dirigirse segun se desee para navegar hasta la localizacion deseada para el tratamiento.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen en los mismos una regiéon de
tapdn disefiada para separar la parte interior del dispositivo de suministro de energia para, por ejemplo, evitar la
refrigeraciébn o calentamiento de una parte o partes del dispositivo mientras se permite la refrigeracion o
calentamiento de otras partes. La region del tapén puede configurarse para segregar cualquier region o regiones
deseadas de un dispositivo de suministro de energia de cualquier otra. En algunas realizaciones, la regién del tapon
esta disefiada para evitar la refrigeracién de una o mas regiones de un dispositivo de suministro de energia. En
algunas realizaciones, la regién de tapon esta disefiada para evitar la refrigeracion de la parte del dispositivo de
suministro de energia configurado para suministrar energia ablativa. La region de tap6n no se limita a una manera
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particular de evitar la refrigeracion de una parte del dispositivo. En algunas realizaciones, la region de tap6n esta
disefada para estar en contacto con una region que tiene una temperatura reducida (por ejemplo, una regién del
dispositivo de suministro de energia que tiene refrigerante en circulacion). En algunas realizaciones, el material de la
region de tapén es tal que puede estar en contacto con un material o region que tiene una temperatura baja sin que
su temperatura se reduzca significativamente (por ejemplo, un material aislante). La regién de tapén no se limita a un
tipo particular de material aislante (por ejemplo, un polimero sintético (por ejemplo, poliestireno, policineno,
poliuretano, poliisocianurato), aerogel, fibra de vidrio, corcho). La regién de tapdn no se limita a dimensiones de
tamano particulares. En algunas realizaciones, el tamafio de la region de tapon es tal que puede evitar que el efecto
de refrigeracion de un refrigerante en circulaciéon reduzca la temperatura de otras regiones del dispositivo de
suministro de energia. En algunas realizaciones, la regién de tapdn se coloca a lo largo de toda la parte de la canula
de un dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, la region de tapon se coloca en una parte distal
de la parte de la canula de un dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, la regién de tapon
envuelve la parte exterior de la parte de la canula de un dispositivo de suministro de energia.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen en los mismos una region de
"pegado” disefiada para asegurar el dispositivo de suministro de energia a una region de tejido. La regiéon de pegado
no se limita a una manera particular de facilitar la asociacién de un dispositivo de suministro de energia a una regién
de tejido. En algunas realizaciones, la region de pegado esta configurada para alcanzar y mantener una temperatura
reducida de tal manera que tras entrar en contacto con una region de tejido, la region de tejido se adhiere a la regién
de pegado, dando como resultado la unién del dispositivo de suministro de energia con la regién de tejido. La region
de pegado no esta limitada a una composicién de materiales particular. En algunas realizaciones, la regién de
pegado es, por ejemplo, un material metalico, un material ceramico, un material plastico y/o cualquier combinacién
de tales sustancias. En algunas realizaciones, la regién de pegado comprende cualquier tipo de material capaz de
alcanzar y mantener una temperatura tal que, tras entrar en contacto con una regién de tejido, se induce la
adherencia de la regién de tejido sobre la regién de pegado. La region de pegado no esta limitada a dimensiones de
tamano particulares. En algunas realizaciones, el tamario de la regién de pegado es tal que es capaz de mantener la
adherencia de una regién de tejido durante la ablaciéon de tejido simultanea y/o el movimiento simultaneo (por
ejemplo, colocacion) del dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, se proporcionan dos o mas
regiones de pegado. En algunas realizaciones, se evita que la regién de pegado quede expuesta a la region distal
del dispositivo con un sello. En algunas realizaciones, el sello se coloca entre la region de pegado y la regién distal
del dispositivo evitando de este modo la exposicion de la region de pegado a la regién distal. En algunas
realizaciones, el sello esta configurado de manera hermética al aire/gas. En algunas realizaciones, el sello es una
soldadura por laser sobre el dispositivo (por ejemplo, regidn coaxial). En algunas realizaciones, el sello se suelda por
induccion al dispositivo (por ejemplo, regién coaxial). En algunas realizaciones, el sello es parcial (por ejemplo,
60%/40%; 55%/45%; 50%/50%) de soldadura por laser y soldadura por induccion.

La Figura 29 muestra una realizacion del dispositivo de suministro de energia de la presente invencion.
Como se muestra, un dispositivo de suministro de energia 100 se coloca en las proximidades de una zona de
ablacion 105. Como se muestra, el dispositivo de suministro de energia 100 tiene un tubo de refrigeracion 110 y un
montaje de cables 120 conectado con un mango 130, que esta conectado con una canula de sonda refrigerada 140
conectada con una region de antena 150. Como se muestra, la region entre la canula de sonda refrigerada 140 y la
region de antena 150 tiene una regién de pegado 160 y una region de tapdn 170. La regién de pegado 160 esta
disefada para alcanzar y mantener una adherencia de acomodacion de temperatura de una regiéon de tejido en su
superficie. La regiéon de tapon 170 esta disefiada para evitar que una reduccién de temperatura resultante de la
canula de sonda refrigerada 140 y la regién de pegado 160 afecten (por ejemplo, reduzcan) la temperatura dentro de
la region de antena 150. Como se muestra, en estas realizaciones, la zona de ablacién 105, abarca tanto una region
refrigerada del dispositivo de suministro de energia 100 (por ejemplo, la canula de sonda refrigerada 140 y la region
de pegado 160) como una regién no refrigerada del dispositivo de suministro de energia 100 (por ejemplo, la region
de tapon 170 y la region de antena 150).

Dispositivos de suministro de energia con impedancia caracteristica optimizada

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan
dispositivos configurados para el suministro de energia de microondas con una impedancia caracteristica optimizada
(ver, por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° de serie 11/728.428). Tales dispositivos estéan
configurados para funcionar con una impedancia caracteristica superior a 50 Q. (por ejemplo, entre 50 y 90 Q, por
ejemplo, superior a 50,..., 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,... 90 Q, preferiblemente a 77 Q).

Los dispositivos de suministro de energia configurados para operar con impedancia caracteristica
optimizada son particularmente Utiles en términos de procedimientos de ablacion de tejidos y proporcionan
numerosas ventajas sobre los dispositivos no optimizados. Por ejemplo, un inconveniente importante de los
dispositivos médicos actualmente disponibles que utilizan energia de microondas es la disipacion no deseada de la
energia a través de las lineas de transmision sobre el tejido de un sujeto lo que da como resultado un quemado no
deseada. Dicha pérdida de energia de microondas es el resultado de limitaciones dentro del disefio de los
dispositivos médicos actualmente disponibles. La impedancia estandar para lineas de transmision coaxiales dentro
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de dispositivos médicos es de 50 o menos. Generalmente, las lineas de transmisién coaxiales con impedancia
inferior a 50 Q tienen una gran cantidad de pérdida de calor debido a la presencia de materiales dieléctricos con
valores de conductividad finitos. Como tal, los dispositivos médicos con lineas de transmision coaxiales con
impedancia de 50 Q o menos tienen una gran cantidad de pérdida de calor a lo largo de las lineas de transmision.
En particular, los dispositivos médicos que utilizan energia de microondas transmiten energia a través de cables
coaxiales que tienen en los mismos un material dieléctrico (por ejemplo, polifluorotetraetileno o PTFE) que rodea un
conductor interior. Los materiales dieléctricos como el PTFE tienen una conductividad finita, lo que da como
resultado un calentamiento no deseado de las lineas de transmisién. Esto es particularmente cierto cuando se
suministran las cantidades necesarias de energia durante un periodo de tiempo suficiente para permitir la ablacion
del tejido. Los dispositivos de suministro de energia configurados para operar con impedancia caracteristica
optimizada superan esta limitacion al carecer o carecer sustancialmente de un aislante dieléctrico solido. Por
ejemplo, el uso de aire en lugar de un aislante dieléctrico tradicional da como resultado un dispositivo eficiente que
funciona a 77 Q. En algunas realizaciones, los dispositivos emplean un material dieléctrico de conductividad cercana
a cero (por ejemplo, aire, agua, gases inertes, vacio, vacio parcial o combinaciones de los mismos). La temperatura
general de las lineas de transmision dentro de tales dispositivos se reduce en gran medida mediante el uso de lineas
de transmision coaxiales con materiales dieléctricos de conductividad cercana a cero y, por lo tanto, reduce en gran
medida el calentamiento no deseado del tejido.

Ademas, al proporcionar una linea de transmisién coaxial con un material dieléctrico que tiene una
conductividad cercana a cero, y al evitar el uso de polimeros dieléctricos tipicos, la linea de transmision coaxial
puede disenarse de tal manera que pueda caber dentro de agujas pequefias (por ejemplo, agujas de calibre 18-20).
Tipicamente, los dispositivos médicos configurados para suministrar energia de microondas estan disefiados para
caber dentro de agujas grandes debido a los voluminosos materiales dieléctricos. La ablaciéon por microondas no se
ha aplicado clinicamente de manera extensiva debido al gran tamano de la sonda (calibre 14) y a la zona de
necrosis relativamente pequena (1,6 cm de didametro) (Seki T et al., Cancer 74:817 (1994)) que se crea por el Unico
dispositivo comercial (Microtaze, Nippon Shoji, Osaka, Japon. 2.450 MHz, sonda de 1,6 mm de diametro, 70 W
durante 60 segundos). Otros dispositivos usan una camisa de agua externa de refrigeracion que también aumenta el
tamano de la sonda y puede aumentar el dafo tisular. Estos grandes tamafos de sonda aumentan el riesgo de
complicaciones cuando se usan en el pecho y el abdomen.

Dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan
dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante (ver, por ejemplo, la Patente de
Estados Unidos N® 6.461.351 y la Solicitud de Patente de Estados Unidos N® de serie 11/728.460). En particular, los
sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan dispositivos con lineas de transmision coaxiales
que permiten la refrigeracién haciendo fluir un material refrigerante a través del conductor dieléctrico y/o el interior o
exterior del componente coaxial. En algunas realizaciones, los dispositivos estan configurados para minimizar el
diametro del dispositivo, a la vez que permiten el paso del refrigerante. Esto se logra, en algunas realizaciones,
reemplazando las tiras del conductor interior o exterior y/o del material dieléctrico sélido con canales a través de los
cuales se transfiere un refrigerante. En algunas realizaciones, los canales se generan pelando el conductor exterior o
interior y/o el material dieléctrico sélido a lo largo de la longitud del cable coaxial de una o0 méas (por ejemplo, dos,
tres, cuatro) zonas. Con las partes retiradas del conductor exterior o interior y/o el material dieléctrico sélido creando
canales para la transferencia del refrigerante, el componente pelado cabe dentro de un conductor exterior mas
pequefio que antes de la retirada del conductor exterior o interior y/o el material dieléctrico so6lido. Esto proporciona
dispositivos mas pequenos con todas las ventajas que se derivan de ellos. En algunas realizaciones en las que se
emplean multiples canales, la transferencia de refrigerante puede ser en direcciones alternativas a través de uno o
mas de los canales. Una ventaja de tales dispositivos es que no es necesario aumentar el diametro del cable coaxial
para acomodar el refrigerante. Esto permite el uso de dispositivos refrigerados que son minimamente invasivos y
permiten el acceso a regiones del cuerpo que de otro modo serian inaccesibles o accesibles s6lo con un riesgo no
deseado. El uso de refrigerante también permite un mayor suministro de energia y/o suministro de energia durante
periodos de tiempo prolongados. Las realizaciones de refrigeracion adicionales se han descrito anteriormente en el
Sumario de la invencion.

En algunas realizaciones, el dispositivo tiene un mango unido al dispositivo, en donde el mango esta
configurado para, por ejemplo, controlar el paso de refrigerante dentro y fuera de los canales de refrigerante. En
algunas realizaciones, el mango pasa automaticamente refrigerante dentro y fuera de los canales de refrigerante
después de una cierta cantidad de tiempo y/o cuando el dispositivo alcanza una cierta temperatura umbral. En
algunas realizaciones, el mango detiene automaticamente el paso de refrigerante dentro y fuera de los canales de
refrigerante después de una cierta cantidad de tiempo y/o cuando la temperatura del dispositivo cae por debajo de
una cierta temperatura umbral. En algunas realizaciones, el mango se controla manualmente para ajustar el flujo de
refrigerante.

En algunas realizaciones, el mango tiene una o mas luces (por ejemplo, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, etc.)
luces (por ejemplo, luces de visualizacion (por ejemplo, luces LED)) en el mismo. En algunas realizaciones, las luces
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estan configuradas para propoésito de identificacion. Por ejemplo, en algunas realizaciones, las luces que se usan
indican si una funcion particular del dispositivo esta activa o inactiva. Por ejemplo, cuando los dispositivos tienen
multiples sondas, se usan una o mas luces para indicar si alguna sonda individual esta alimentada o no alimentada.
En algunas realizaciones, las luces se usan para identificar el acontecimiento de un evento (por ejemplo, la
transmisién de refrigerante a través del dispositivo, la transmision de energia a través del dispositivo, un movimiento
de la sonda respectiva, un cambio en un ajuste (por ejemplo, temperatura, colocacion) dentro del dispositivo, etc.).
Los mangos no estan limitados a una manera particular de visualizacion (por ejemplo, parpadeo, colores alternos,
colores solidos, etc.), la Figura 30 muestra un dispositivo 30000 con tres luces LED 31000, 32000 y 33000. La Figura
31 muestra un dispositivo 30000 de este tipo en uso en donde el dispositivo tiene tres luces LED 31000, 32000 y
33000.

La Figura 5 muestra un dibujo esquematico de un mango configurado para controlar el paso de refrigerante
dentro y fuera de los canales de refrigerante. Como se muestra en la Figura 5, el mango 500 esta acoplado con una
linea de transmisidn coaxial 510 que tiene un canal de refrigerante 520. El mango 500 tiene en el mismo un canal de
entrada de refrigerante 530, un canal de salida de refrigerante 540, un primer componente de bloqueo 550 (por
ejemplo, un tornillo o clavija) configurado para evitar el flujo a través del canal 520 detras del componente de
bloqueo y un segundo componente de bloqueo 560. El canal de entrada de refrigerante 530 esta configurado para
proporcionar refrigerante al canal de refrigerante 520. El canal de salida de refrigerante 540 esta configurado para
eliminar el refrigerante del canal de refrigerante 520 (por ejemplo, refrigerante que ha circulado y eliminado el calor
de un dispositivo). El canal de entrada de refrigerante 530 y el canal de salida de refrigerante 540 no estan limitados
a tamanos o medios particulares para proporcionar y eliminar refrigerante. Los primeros componentes de bloqueo
550 y el segundo componente de bloqueo. 560 no estan limitados a tamafos o formas particulares. En algunas
realizaciones, el primer componente de bloqueo 550 y el segundo componente de bloqueo 560 tienen cada uno una
forma circular y un tamario que coincide con el diametro del canal de entrada de refrigerante 530 y el canal de salida
de refrigerante 540. En algunas realizaciones, el primer componente de bloqueo 550 y el segundo componente de
blogueo 560 se usan para bloquear el reflujo de refrigerante a una cierta region del mango 500. En algunas
realizaciones, los componentes de bloqueo estan configurados de tal manera que solo una parte (por ejemplo, el
1%, 5%, 10%, 20%, 50 %, 75%, 85%, 95%, 99%) del canal esta bloqueado. El bloqueo de sélo una parte permite al
usuario, por ejemplo, variar los gradientes de presién dentro del canal 520 de refrigerante.

Los dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante permiten el ajuste de
la impedancia caracteristica de la linea de transmision coaxial. En particular, las propiedades dieléctricas del
refrigerante (o de un material no refrigerante que pasa a través del canal o canales) pueden ajustarse para alterar la
permitividad del complejo volumétrico del medio dieléctrico que separa los conductores exterior e interior. Como tal,
los cambios en la impedancia caracteristica se realizan durante un procedimiento para, por ejemplo, optimizar el
suministro de energia, los efectos del tejido, la temperatura u otras propiedades deseadas del sistema, dispositivo o
aplicaciéon. En otras realizaciones, se selecciona un material de flujo antes de un procedimiento en base a los
parametros deseados y se mantiene durante todo el procedimiento. Por tanto, tales dispositivos proporcionan una
antena que irradia en un entorno dieléctrico cambiante para ser ajustada para resonar en el entorno cambiante para,
por ejemplo, permitir la sintonizacién adaptativa de la antena para asegurar la maxima eficiencia de funcionamiento.
Como se desee, el flujo de fluido también permite la transferencia de calor hacia y desde el cable coaxial. En
algunas realizaciones, los canales o areas ahuecadas contienen vacio o vacio parcial. En algunas realizaciones, la
impedancia se varia llenando el vacio con un material (por ejemplo, cualquier material que proporcione el resultado
deseado). Los ajustes pueden realizarse en uno 0 mas puntos temporales o de manera continua.

Los dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante no se limitan a
aspectos particulares de los canales. En algunas realizaciones, el canal se corta a través de solo una parte del
conductor exterior o interior y/o material dieléctrico solido de tal manera que el material fluido esta en contacto con el
conductor interior o exterior y el material dieléctrico restante. En algunas realizaciones, los canales son lineales a lo
largo de la longitud del cable coaxial. En algunas realizaciones, los canales son no lineales. En algunas
realizaciones, en las que se usa mas de un canal, los canales discurren paralelos entre si. En otras realizaciones, los
canales no son paralelos. En algunas realizaciones, los canales se cruzan entre si. En algunas realizaciones, los
canales eliminan mas del 50% (por ejemplo, el 60%, 70%, 80%, etc.) del conductor exterior o interior y/o del material
dieléctrico sélido. En algunas realizaciones, los canales eliminan sustancialmente todo el conductor exterior o interior
y/o el material dieléctrico sélido.

Los dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante no estan limitados por
la naturaleza del material que fluye a través del conductor exterior o interior y/o el material dieléctrico sélido. En
algunas realizaciones, el material se selecciona para maximizar la capacidad de controlar la impedancia
caracteristica del dispositivo, para maximizar la transferencia de calor hacia o desde el cable coaxial, o para
optimizar una combinacién de control de la caracteristica de impedancia y la transferencia de calor. En algunas
realizaciones, el material que fluye a través del conductor exterior o interior y/o el material dieléctrico so6lido es un
liquido. En algunas realizaciones, el material es un gas. En algunas realizaciones, el material es una combinacién de
liquido o gas. La presente invencion no esta limitada al uso de liquidos o gases. En algunas realizaciones, el material
es una lechada, un gel o similar. En algunas realizaciones, se usa un fluido refrigerante. Puede usarse cualquier
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fluido refrigerante conocido ahora o desarrollado posteriormente. Los fluidos refrigerantes ejemplares incluyen, pero
no se limitan a, uno 0 mas o combinaciones de agua, glicol, aire, gases inertes, diéxido de carbono, nitrégeno, helio,
hexafluoruro de azufre, soluciones idnicas (por ejemplo, cloruro de sodio con o sin potasio y otros iones), dextrosa
en agua, lactato de Ringer, soluciones quimicas organicas (por ejemplo, etilenglicol, dietilenglicol o propilenglicol),
aceites (por ejemplo, aceites minerales, aceites de silicona, aceites de fluorocarbono), metales liquidos, freones,
halometanos, propano licuado, otros haloalcanos, amoniaco anhidro, diéxido de azufre. En algunas realizaciones, los
fluidos refrigerantes se enfrian previamente antes de su suministro al dispositivo de suministro de energia. En
algunas realizaciones, los liquidos refrigerantes se enfrian con una unidad de refrigeracion después de la entrada en
el dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, el material que pasa a través del material
dieléctrico esta disefiado para generar una reacciéon endotérmica al entrar en contacto con un material adicional.

Los dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante estan configurados
para permitir el control de los parametros de infusion de fluido a través del dispositivo. En algunas realizaciones, el
dispositivo se ajusta manualmente por el usuario (por ejemplo, un médico tratante o técnico) como se desee. En
algunas realizaciones, los ajustes estan automatizados. En algunas realizaciones, los dispositivos se configuran o se
usan con sensores que proporcionan informaciéon al usuario o los sistemas automatizados (por ejemplo, que
comprenden procesadores y/o software configurados para recibir la informacién y ajustar la infusion de fluido u otros
parametros del dispositivo en consecuencia). Los parametros que pueden regularse incluyen, pero no se limitan a, la
velocidad de infusién del fluido, la concentracion de iones u otros componentes que afectan a las propiedades del
fluido (por ejemplo, propiedades dieléctricas, propiedades de transferencia de calor, caudal, etc.), temperatura del
fluido, tipo de fluido, proporciones de la mezcla (por ejemplo, mezclas de gas/fluido para una sintonizacién o
refrigeracién precisos). Por tanto, los dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de
refrigerante estan configurados para emplear un circuito de retroalimentacion que puede cambiar uno o mas
parametros deseados para sintonizar el dispositivo (por ejemplo, la antena) con més precision, o acelerar la infusion
del fluido si el dispositivo, partes del dispositivo, o tejido del sujeto alcanza una temperatura no deseada (o una
temperatura durante un periodo de tiempo no deseado).

Los dispositivos de suministro de energia que tienen canales de paso de refrigerante proporcionan
numerosas ventajas sobre los sistemas y dispositivos actualmente disponibles. Por ejemplo, al proporcionar una
linea de transmisidn coaxial con canales tallados y que puedan eliminar sustancialmente el volumen de material
dieléctrico sélido, la linea de transmisién coaxial puede disefiarse de manera que pueda caber dentro de agujas muy
pequerias (por ejemplo, agujas de calibre 18-20 o mas pequefas). Tipicamente, los dispositivos médicos
configurados para suministrar energia de microondas estan disefados para caber dentro de agujas grandes debido
a los voluminosos materiales dieléctricos. Otros dispositivos usan una camisa de agua externa de refrigeracion que
también aumenta el tamafo de la sonda y puede aumentar el dafo al tejido. Estos grandes tamafos de sonda
aumentan el riesgo de complicaciones cuando se usan en el pecho y el abdomen. En algunas realizaciones de la
presente invencion, el diametro exterior maximo de la parte del dispositivo que se introduce a un sujeto es de calibre
16-18 0 menos (calibre 20 0 menos).

La Figura 6 muestra un esquema en seccion transversal de realizaciones de cable coaxial estandar y
realizaciones de la presente invencién que tienen pasajes de refrigerante. Como se muestra en la Figura 6, se
proporcionan un cable coaxial convencional 600 y dos cables coaxiales ejemplares de la presente invencién, 610 y
620. Un cable coaxial esta formado, generalmente, por tres espacios separados: un conductor interior metalico 630,
un conductor exterior metalico 650 y un espacio entre ellos. El espacio entre ellos se llena habitualmente con un
material dieléctrico de baja pérdida 640 (por ejemplo, poliflucrotetraetilieno o PTFE) para soportar mecanicamente el
conductor interior y mantenerlo con el conductor exterior. La impedancia caracteristica de un cable coaxial se fija por
la relacién de los diametros del conductor interior y el material dieléctrico (es decir, el diametro interior del conductor
exterior) y la permitividad del espacio entre ellos. Habitualmente, la permitividad se fija debido al polimero s6lido que
la comprende. Sin embargo, en realizaciones de la presente invencion, un fluido con permitividad (o conductividad)
variable ocupa por lo menos parcialmente este espacio, permitiendo que se ajuste la impedancia caracteristica del
cable.

Todavia en referencia a la Figura 6, en una realizacién de la presente invencion, el cable coaxial 610 tiene
la parte exterior del material dieléctrico eliminada para crear un canal entre el material dieléctrico 640 y el conductor
exterior 650. En las realizaciones mostradas, el espacio creado esta separado en cuatro canales distintos 670
mediante la adicién de lineas de soporte 660 configuradas para mantener el espacio entre el conductor exterior 650
y el material dieléctrico sélido 640. Las lineas de soporte 660 pueden estar hechas de cualquier material deseado y
pueden ser del mismo o de un material diferente que el material dieléctrico sé6lido 640. En algunas realizaciones,
para evitar un calentamiento no deseado del dispositivo (por ejemplo, un calentamiento no deseado del conductor
exterior), las lineas de soporte 660 estan hechas de un material biocompatible y fundible (por ejemplo, cera). La
presencia de multiples canales permite que uno o mas de los canales permitan el flujo en una direccién (hacia el
extremo proximal del cable) y uno o mas canales permitan el flujo en la direccién opuesta (hacia el extremo distal del
cable).

Todavia en referencia a la Figura 6, en otra realizacion, el cable coaxial 620 tiene una parte sustancial del
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material dieléctrico solido 640 eliminada. Una realizaciéon de este tipo puede generarse, por ejemplo, desprendiendo
el material dieléctrico solido 640 hasta la superficie del conductor interior 630 en cada uno de los cuatro lados. En
ofra realizacién, se aplican tiras de material dieléctrico 640 a un conductor interior 630 para crear la estructura. En
esta realizacién, se crean cuatro canales 670. Al retirar una cantidad sustancial del material dieléctrico 640, el
diametro del conductor exterior 650 se reduce sustancialmente. Las esquinas proporcionadas por el material
dieléctrico 640 restante proporcionan el soporte para mantener la posicion del conductor exterior 650 con respecto al
conductor interior 630. En esta realizacion, se reduce el diametro general del cable coaxial 620 y el dispositivo.

En algunas realizaciones, los dispositivos tienen un paso de refrigerante formado a través de la insercion de
un tubo configurado para hacer circular refrigerante a través de la parte dieléctrica o los conductores interiores o
exteriores de cualquiera de los dispositivos de emision de energia de la presente invenciéon. La Figura 7 muestra un
tubo de circulacién de refrigerante 700 (por ejemplo, aguja de refrigerante, catéter) colocado dentro de un dispositivo
de emisién de energia 710 que tiene un conductor exterior 720, un material dieléctrico 730 y un conductor interior
740. Como se muestra en la Figura 7, el tubo 700 se coloca a lo largo del borde exterior del material dieléctrico 730 y
el borde interior del conductor exterior 720, con el conductor interior 740 colocado aproximadamente en el centro del
material dieléctrico 730. En algunas realizaciones, el tubo 700 se coloca dentro del material dieléctrico 730 de tal
manera que no entre en contacto con el conductor exterior 720. En algunas realizaciones, el tubo 700 tiene multiples
canales (no mostrados) con el propésito de recircular el refrigerante dentro del tubo 700 sin pasar el refrigerante al
material dieléctrico 730 y/o el conductor exterior 720, refrigerando de este modo el material dieléctrico 730 y/o el
conductor exterior 720 con el exterior del tubo 700.

Dispositivo de suministro de energia con un dipolo alimentado por el centro

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan
dispositivos de suministro de energia que emplean un componente dipolo alimentado por el centro (ver, por ejemplo,
la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° de serie 11/728.457). Los dispositivos no se limitan a configuraciones
particulares. En algunas realizaciones, los dispositivos tienen en los mismos un dipolo alimentado por el centro para
calentar una regién de tejido mediante la aplicacion de energia (por ejemplo, energia de microondas). En algunas
realizaciones, tales dispositivos tienen un cable coaxial conectado a un tubo hueco (por ejemplo, donde el diametro
interior es por lo menos el 50% del diametro exterior; por ejemplo, donde el diametro interior es sustancialmente
similar al diametro exterior). El cable coaxial puede ser un cable coaxial estandar, o puede ser un cable coaxial que
tiene en el mismo un componente dieléctrico con una conductividad cercana a cero (por ejemplo, aire). El tubo hueco
no esta limitado a una configuracion de disefio particular. En algunas realizaciones, el tubo hueco asume la forma de
(por ejemplo, diametro de), por ejemplo, una aguja de calibre 20. Preferiblemente, el tubo hueco esta hecho de un
material conductor rigido sélido (por ejemplo, cualquiera de una serie de metales, ceramicas o polimeros recubiertos
de conductores, etc.). En algunas realizaciones, el tubo hueco esta configurado con una punta afilada o la adicién de
un estilete en su extremo distal para permitir la insercién directa del dispositivo en una regién de tejido sin el uso de,
por ejemplo, una canula. El tubo hueco no esta limitado a una composicion particular (por ejemplo, metal, plastico,
ceramica). En algunas realizaciones, el tubo hueco comprende, por ejemplo, cobre o aleaciones de cobre con otros
metales de endurecimiento, plata o aleaciones de plata con otros metales de endurecimiento, cobre chapado en oro,
Macor chapado en metal (ceramica mecanizable), polimeros endurecidos chapados en metal, y/o combinaciones de
los mismos. La punta del estilete puede estar hecha de cualquier material. En algunas realizaciones, la punta esta
hecha de resina endurecida. En algunas realizaciones, la punta es de metal. En algunas realizaciones, la punta del
estilete esta hecha de titanio o un equivalente de titanio. En algunas realizaciones, la punta del estilete se cuece a
zirconia o un equivalente de zirconia. En algunas de tales realizaciones, la punta de metal es una extensiéon de una
parte de metal de una antena y es eléctricamente activa.

En algunas realizaciones, el dipolo alimentado por el centro esta configurado para ajustar las caracteristicas
de suministro de energia en respuesta al calentamiento para proporcionar un suministro de energia mas 6ptimo
durante el periodo de tiempo de un proceso. En algunas realizaciones, esto se logra usando un material que cambia
de volumen en respuesta a cambios de temperatura de tal manera que el cambio en el volumen del material cambia
a las caracteristicas de suministro de energia del dispositivo. En algunas realizaciones, por ejemplo, se coloca un
material expandible en el dispositivo de tal manera que la parte resonante del componente dipolo alimentado por el
centro o el estilete se empuja distalmente a lo largo del dispositivo en respuesta al calentamiento. Esto cambia la
sintonizacion del dispositivo para mantener un suministro de energia mas Optimo. La cantidad méaxima de
movimiento puede restringirse, si se desea, por ejemplo, proporcionando un mecanismo de bloqueo que evita la
extensién mas alld de un punto en particular. Los dispositivos de suministro de energia que emplean un componente
dipolo alimentado por el centro no estan limitados por la manera en que el tubo hueco esta conectado al cable
coaxial. En algunas realizaciones, se retira una parte del conductor exterior en el extremo distal de la linea de
alimentacion del cable coaxial, exponiendo una regién de material dieléctrico sélido. El tubo hueco puede colocarse
sobre el material dieléctrico expuesto y unirse por cualquier medio. En algunas realizaciones, se proporciona un
espacio fisico entre el conductor exterior y el tubo hueco. En algunas realizaciones, el tubo hueco esta unido
capacitiva o conductoramente a la linea de alimentacion en su punto central, de tal manera que la longitud eléctrica
del tubo hueco comprende una estructura de frecuencia resonante cuando se inserta en el tejido.
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En uso, los dispositivos de suministro de energia que emplean un componente dipolo alimentado por el
centro estan configurados de tal manera que se genera un campo eléctrico maximo en el extremo distal abierto del
tubo hueco. En algunas realizaciones, el extremo distal del tubo hueco tiene una forma puntiaguda para ayudar a
insertar el dispositivo a través de un sujeto y en una regioén de tejido. En algunas realizaciones, todo el dispositivo es
duro y rigido para facilitar la insercion lineal y directa directamente en un sitio objetivo. En algunas realizaciones, la
estructura resuena a, por ejemplo, ~2,45 GHz, como se caracteriza por un minimo en el coeficiente de reflexién
(medido en el extremo proximal de la linea de alimentacion) a esta frecuencia. Al cambiar las dimensiones del
dispositivo (por ejemplo, longitud, punto de alimentacion, diametro, espacio, etc.) y los materiales (materiales
dieléctricos, conductores, etc.) de la antena, puede cambiarse la frecuencia resonante. Un coeficiente de reflexion
bajo a una frecuencia deseada asegura una transmisién eficiente de energia desde la antena al medio que la rodea.

Preferiblemente, el tubo hueco tiene una longitud .NM2, donde A es la longitud de onda del campo
electromagnético en el medio de interés (por ejemplo, ~18 cm para 2,45 GHz en el higado) para resonar dentro del
medio. En algunas realizaciones, la longitud del tubo hueco es de aproximadamente A2, donde A es la longitud de
onda del campo electromagnético en el medio de interés para resonar dentro del medio, de tal manera que se mide
un minimo de reflexién de potencia en el extremo proximal. Sin embargo, pueden emplearse desviaciones de esta
longitud para generar longitudes de onda resonantes (por ejemplo, a medida que se cambian los materiales
circundantes). Preferiblemente, el conductor interior de un cable coaxial se extiende con su extremo distal en el
centro del tubo (por ejemplo, a M4 desde el extremo del tubo) y se configura de tal manera que el conductor interior
mantenga contacto eléctrico en el centro del tubo, aunque se permiten desviaciones desde esta posicion (por
ejemplo, para generar longitudes de onda resonantes).

La parte de tubo hueco de la presente invencion puede tener una amplia variedad de formas. En algunas
realizaciones, el tubo es cilindrico en toda su longitud. En algunas realizaciones, el tubo se ahlsa desde una
posicion central de tal manera que tiene un didametro mas pequefio en su extremo en comparacién con su centro.
Tener un punto mas pequefio en el extremo distal ayuda a penetrar en un sujeto para llegar a la region objetivo. En
algunas realizaciones, donde la forma del tubo hueco se desvia de una forma cilindrica, el tubo mantiene una
estructura simétrica a cada lado de su centro longitudinal. Sin embargo, los dispositivos no estan limitados por la
forma del tubo hueco, siempre que se logren las propiedades funcionales (es decir, la capacidad de suministrar la
energia deseada a una regién objetivo).

En algunas realizaciones, los componentes del dipolo alimentado por el centro pueden afadirse al extremo
distal de una amplia variedad de dispositivos de ablacion para proporcionar los beneficios descritos en la presente.
De igual manera, pueden modificarse una amplia variedad de dispositivos para aceptar los componentes dipolo
alimentados por el centro de la presente invencion.

En algunas realizaciones, los dispositivos tienen un diametro exterior pequefio. En algunas realizaciones, el
componente dipolo alimentado por el centro de la invencion se usa directamente para insertar el componente
invasivo del dispositivo en un sujeto. En algunas de tales realizaciones, el dispositivo no contiene una canula, lo que
permite que los componentes invasivos tengan un diametro exterior mas pequefio. Por ejemplo, el componente
invasivo puede disenarse de tal manera que quepa dentro 0 sea del tamafno de agujas muy pequefas (por ejemplo,
agujas de calibre 18-20 0 mas pequenas).

La Figura 8 muestra esquematicamente el extremo distal de un dispositivo 800 (por ejemplo, antena de un
dispositivo de ablacién) de la presente invencion que comprende un componente dipolo alimentado por el centro 810
de la presente invencion. Un experto en la técnica apreciara cualquier nimero de configuraciones alternativas que
logran los aspectos fisicos y/o funcionales de la presente invencién. Como se muestra, el dispositivo de dipolo
alimentado por el centro 800 tiene en su interior un tubo hueco 815, una linea de transmisién coaxial 820 (por
ejemplo, un cable coaxial) y un estilete 890. El dispositivo de dipolo alimentado por el centro 800 no esta limitado a
un tamano particular. En algunas realizaciones, el tamafo del dispositivo dipolo alimentado por el centro 800 es lo
suficientemente pequeno para colocarse en una region de tejido (por ejemplo, un higado) con el propésito de
suministrar energia (por ejemplo, energia de microondas) a esa region de tejido.

En referencia de nuevo a la Figura 8, el tubo hueco 815 no esta limitado a un material particular (por
ejemplo, plastico, ceramica, metal, etc.). El tubo hueco 815 no esta limitado a una longitud particular. En algunas
realizaciones, la longitud del tubo hueco es M2. donde A es la longitud de onda del campo electromagnético en el
medio de interés (por ejemplo, ~18 cm para 2,45 GHz en el higado). El tubo hueco 815 se acopla a la linea de
transmisién coaxial 820 de tal manera que el tubo hueco 815 se une a la linea de transmisién coaxial 820 (descrita
con mas detalle a continuacion). El tubo hueco 815 tiene en el mismo un material de tubo hueco 860. El tubo hueco
815 no esta limitado a un tipo particular de material de tubo hueco. En algunas realizaciones, el material del tubo
hueco 860 es aire, fluido o gas.

Todavia en referencia a la Figura 8, el tubo hueco 815 no esta limitado a una forma particular (por ejemplo,

cilindrica, triangular, cuadrada, rectangular, etc.). En algunas realizaciones, la forma del tubo hueco 815 es de una
aguja (por ejemplo, una aguja de calibre 20, una aguja de calibre 18). En algunas realizaciones, el tubo hueco 815
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se divide en dos partes, cada una de ellas de longitud variable. Como se muestra, el tubo hueco 815 esta dividido en
dos partes cada una de igual longitud (por ejemplo, cada parte tiene una longitud de A/4). En tales realizaciones, las
formas de cada parte son simétricas. En algunas realizaciones, el tubo hueco tiene un didametro igual o menor que
una aguja de calibre 20, una aguja de calibre 17, una aguja de calibre 12, etc.

Todavia en referencia a la Figura 8, el extremo distal del tubo hueco 815 se acopla a un estilete 890. El
dispositivo 800 no esta limitado a un estilete particular 890. En algunas realizaciones, el estilete 890 esta disefiado
para facilitar la inserciéon percutédnea del dispositivo 800. En algunas realizaciones, el estilete 890 se acopla al tubo
hueco 815 deslizandose dentro del tubo hueco 815 de tal manera que el estilete 890 quede asegurado. En algunas
realizaciones, el estilete 890 puede estar hecho de cualquier material. En algunas realizaciones, el estilete 890 esta
hecho de resina endurecida. En algunas realizaciones, el estilete 890 es de metal. En algunas realizaciones, el
estilete 890 esta hecho de titanio o un equivalente de titanio. En algunas realizaciones, el estilete 890 se cuece a
zirconia o un equivalente de zirconia. En algunas de tales realizaciones, el estilete 890 es una extensién de una
parte metdlica de una antena y es eléctricamente activo.

Todavia en referencia a la Figura 8, la linea de transmision coaxial 820 no esta limitada a un tipo particular
de material. En algunas realizaciones, la linea de transmision coaxial proximal 820 se construye a partir de un cable
coaxial semirrigido estandar comercial de 1,2 mm (0,047 pulgadas). En algunas realizaciones, la linea de
transmisién coaxial 820 esta chapada en metal (por ejemplo, chapada en plata, chapada en cobre), aunque la
presente invencién no esta limitada a esto. La linea de transmision coaxial proximal 820 no esta limitada a una
longitud particular.

Todavia en referencia a la Figura 8, en algunas realizaciones, la linea de transmisién coaxial 820 tiene un
conductor central coaxial 830, un material dieléctrico coaxial 840 y un conductor exterior coaxial 850. En algunas
realizaciones, el conductor central coaxial 830 esta configurado para conducir fluido refrigerante a lo largo de su
longitud. En algunas realizaciones, el conductor central coaxial 830 es hueco. En algunas realizaciones, el conductor
central coaxial 830 tiene un didametro de, por ejemplo, 0,3 mm (0,012 pulgadas). En algunas realizaciones, el
material dieléctrico coaxial 840 es polifluorotetraetileno (PTFE). En algunas realizaciones, el material dieléctrico
coaxial 840 tiene una conductividad cercana a cero (por ejemplo, aire, fluido, gas).

Todavia en referencia a la Figura 8, el extremo distal de la linea de transmision coaxial 820 esta
configurado para acoplarse con el extremo proximal del tubo hueco 815. En algunas realizaciones, el conductor
central coaxial 830 y el material dieléctrico coaxial 840 se extienden hacia el centro del tubo hueco 815. En algunos
casos, En algunas realizaciones, el conductor central coaxial 820 se extiende mas hacia el interior del tubo hueco
815 que el material dieléctrico coaxial 840. El conductor central coaxial 820 no esta limitado a una cantidad particular
de extension en el tubo hueco 815. En algunas realizaciones, el conductor central coaxial 820 se extiende una
longitud de ./4 en el tubo hueco 815. El extremo distal de la linea de transmision coaxial 820 no esta limitada a una
manera particular de acoplar el extremo proximal del tubo hueco 815. En algunas realizaciones, el extremo proximal
del tubo hueco se acopla con el material dieléctrico coaxial 840 para asegurar el tubo hueco 815 con la linea de
transmisién coaxial 820. En algunas realizaciones, donde el material dieléctrico coaxial 840 tiene una conductividad
cercana a cero, el tubo hueco 815 no se asegura con la linea de transmision coaxial 820. En algunas realizaciones,
el extremo distal del conductor central coaxial 830 se acopla a las paredes del tubo hueco 815 directamente o por
contacto con un material conductor 870, que puede estar hecho del mismo material que el conductor central coaxial
0 puede ser de un material diferente (por ejemplo, un material conductor diferente).

Todavia en referencia a la Figura 8, en algunas realizaciones, hay un espacio 880 entre el extremo distal
del conductor exterior de la linea de transmision coaxial 850 y el tubo hueco 815 exponiendo de este modo el
material dieléctrico coaxial 840. El espacio 880 no esta limitado a un tamafio o longitud particular. En algunas
realizaciones, el espacio 880 asegura un campo eléctrico maximo en el extremo proximal de la linea de transmisién
coaxial 880 y el extremo abierto distal del tubo hueco 815. En algunas realizaciones, el dispositivo dipolo alimentado
por el centro 810 resuena a -2,45 GHz, como se caracteriza por un minimo en el coeficiente de reflexion a esta
frecuencia. Al cambiar las dimensiones (longitud, punto de alimentacion, didmetro, espacio, etc.) y los materiales
(materiales dieléctricos, conductores, etc.) del dispositivo, puede cambiarse la frecuencia de resonancia. Un
coeficiente de reflexién bajo a esta frecuencia asegura la transmision eficiente de energia desde la antena al medio
que la rodea.

Todavia en referencia a la Figura 8, en algunas realizaciones, el espacio 880 se rellena con un material (por
ejemplo, epoxi) de tal manera que puentee la linea de transmisién coaxial 820 y el tubo hueco 815. Los dispositivos
no estan limitados a un tipo o clase particular de material sustantivo. En algunas realizaciones, el material sustantivo
no interfiere con la generacién o emisién de un campo de energia a través del dispositivo. En algunas realizaciones,
el material es biocompatible y resistente al calor. En algunas realizaciones, el material carece o carece
sustancialmente de conductividad. En algunas realizaciones, el material puentea ademas la linea de transmision
coaxial 820 y el tubo hueco 815 con el conductor central coaxial 830. En algunas realizaciones, el material sustantivo
es una resina curable. En algunas realizaciones, el material es un esmalte dental (por ejemplo, esmalte XRV
Herculite; ver, también, las Patentes de Estados Unidos N° 6.924.325, 6.890.968, 6.837.712, 6.709.271, 6.593.395 y
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6.395.803). En algunas realizaciones, el material sustantivo se cura (por ejemplo, se cura con una luz de curado
como, por ejemplo, la lampara de curado LE Demetron Il) (ver, por ejemplo, Patentes de Estados Unidos N°
6.994.546, 6.702.576, 6.602.074 y 6.435.872). Por tanto, la presente invencion proporciona dispositivos de ablacion
que comprenden una resina de esmalte curada. Una resina de este tipo es biocompatible, rigida y resistente.

Dispositivos de suministro de energia que tienen una matriz lineal de componentes de antena

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan
dispositivos de suministro de energia que tienen una matriz lineal de componentes de antenas (ver, por ejemplo, la
Solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos N° 60/831.055). Los dispositivos no estan limitados a
configuraciones particulares. En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia que tienen una
matriz lineal de componentes de antenas tienen una antena que comprende un conductor interior y un conductor
exterior, en donde el conductor exterior esta provisto en dos o mas segmentos lineales separados por espacios, de
tal manera que la longitud y la posicion de los segmentos esta configuradas para un suministro optimizado de
energia en el extremo distal de la antena. Por ejemplo, en algunas realizaciones, una antena comprende un primer
segmento de conductor exterior que abarca desde el extremo proximal de la antena hasta una region cerca del
extremo distal y un segundo segmento de conductor exterior distal al primer segmento en el que un espacio separa o
separa parcialmente el primer y el segundo segmentos. Los espacios pueden circunscribir completamente el
conductor exterior o pueden solamente circunscribir parcialmente el conductor exterior. En algunas realizaciones, la
longitud del segundo segmento es A2, M4, etc., aunque la presente invencidon no se limita a esto. En algunas
realizaciones, se proporcionan uno o mas segmentos adicionales (por ejemplo, tercero, cuarto, quinto) distales al
segundo segmento, cada uno de los cuales esta separado del otro por un espacio. En algunas realizaciones, la
antena esta terminada con un extremo terminal conductor que esta en comunicacién electronica con el conductor
interior. En algunas realizaciones, el extremo del terminal conductor comprende un disco que tiene un diametro
sustancialmente idéntico al diametro del conductor exterior. Estas antenas proporcionan mdultiples picos de
suministro de energia a lo largo del extremo distal de la antena, proporcionando una regién mas amplia de
suministro de energia para dirigirse a regiones mas grandes de tejido. La localizaciéon y posicion de los picos se
controla seleccionando la longitud de los segmentos conductores exteriores y controlando la cantidad de energia
suministrada.

Los dispositivos de suministro de energia que tienen una matriz lineal de componentes de antenas no estan
limitados por la naturaleza de los varios componentes de las antenas. Pueden usarse una amplia variedad de
componentes para proporcionar un rendimiento 6ptimo, que incluyen pero no se limitan a, el uso de una variedad de
materiales para los conductores interiores y exteriores, el uso de una variedad de materiales y configuraciones para
el material dieléctrico entre los conductores interiores y exteriores, el uso de refrigerantes proporcionados por una
variedad de métodos diferentes.

En ciertas realizaciones, los dispositivos comprenden una antena lineal, en donde la antena lineal
comprende un conductor exterior envuelto alrededor de un conductor interior, en donde el conductor interior esta
disefado para recibir y transmitir energia (por ejemplo, energia de microondas), en donde el conductor exterior tiene
en el mismo un serie de regiones de espacio (por ejemplo, por lo menos dos) colocadas a lo largo del conductor
exterior, en donde el conductor interior estd expuesto en las regiones de espacio, en donde la energia que se
transmite a lo largo del conductor interior se emite a través de las regiones de separacién. Los dispositivos no estan
limitados a un nimero particular de regiones de espacio (por ejemplo, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 20, 50). En algunas
realizaciones, la colocacién de los espacios esta configurada para, por ejemplo, ablacion lineal. En algunas
realizaciones, el conductor interior comprende una capa dieléctrica que envuelve una linea de transmision central.
En algunas realizaciones, el elemento dieléctrico tiene una conductividad cercana a cero. En algunas realizaciones,
el dispositivo comprende ademas un estilete. En algunas realizaciones, el dispositivo comprende ademas un
elemento de sintonizacion para ajustar la cantidad de energia suministrada a través de las regiones de espacio. En
ciertas realizaciones, cuando se usa en entornos de ablacion de tejido, el dispositivo esta configurado para
suministrar una cantidad suficiente de energia para realizar la ablacién de una region de tejido o provocar trombosis.

Los dispositivos de suministro de energia que tienen una matriz lineal de componentes de antenas
proporcionan numerosas ventajas sobre los sistemas y dispositivos actualmente disponibles. Por ejemplo, un
inconveniente importante de los dispositivos médicos actualmente disponibles que utilizan energia de microondas es
que la energia emitida se proporciona localmente, impidiendo de este modo el suministro de energia a una escala
mas profunda y mas densa. Los dispositivos de la presente invencidén superan esta limitacion proporcionando un
dispositivo aplicador que tiene una matriz lineal de componentes de antenas configurados para suministrar energia
(por ejemplo, energia de microondas) a una escala mas amplia y profunda (por ejemplo, en oposicidon a un
suministro local). Tal dispositivo es particularmente Util en la ablacion de tejidos de regiones de tejido densas y/o
gruesas (por ejemplo, tumores, luces de 6rganos) y regiones de tejido particularmente profundas (por ejemplo, areas
cardiacas grandes, cerebros, huesos).
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lll. Procesador

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencién utilizan
procesadores que monitorizan y/o controlan y/o proporcionan retroalimentaciéon referentes a uno o mas de los
componentes del sistema. En algunas realizaciones, el procesador se proporciona dentro de un médulo informatico.
El médulo informatico también puede comprender software que es usado por el procesador para realizar una 0 mas
de sus funciones. Por ejemplo, en algunas realizaciones, los sistemas de la presente invencién proporcionan
software para regular la cantidad de energia de microondas proporcionada a una region de tejido mediante la
monitorizacién de una 0 mas caracteristicas de la region de tejido que incluyen, pero no se limitan a, el tamano y la
forma de un tejido objetivo, la temperatura de la regién del tejido y similares (por ejemplo, a través de un sistema de
retroalimentacion) (ver, por ejemplo, las Solicitudes de Patente de Estados Unidos N° de serie 11/728.460,
11/728.457 y 11/728.428). En algunas realizaciones, el software esta configurado para proporcionar informacion (por
ejemplo, informacién de monitorizacién) en tiempo real. En algunas realizaciones, el software esta configurado para
interactuar con los sistemas de suministro de energia de la presente invencién de manera que pueda aumentar o
disminuir (por ejemplo, ajustar) la cantidad de energia suministrada a una region de tejido. En algunas realizaciones,
el software esta disefiado para cebar refrigerantes para su distribucién hacia, por ejemplo, un dispositivo de
suministro de energia de tal manera que el refrigerante esté a la temperatura deseada antes del uso del dispositivo
de suministro de energia. En algunas realizaciones, el tipo de tejido que se esta tratando (por ejemplo, higado) se
introduce en el software con el prop6sito de permitir que el procesador regule (por ejemplo, sintonice) el suministro
de energia de microondas a la regién del tejido en base a métodos precalibrados para el tipo particular de region de
tejido. En otras realizaciones, el procesador genera un grafico o diagrama en base a un tipo particular de region de
tejido que muestra caracteristicas Utiles para un usuario del sistema. En algunas realizaciones, el procesador
proporciona algoritmos de suministro de energia con el propoésito de, por ejemplo, aumentar lentamente la potencia
para evitar el agrietamiento del tejido debido a la rapida desgasificacién creada por las altas temperaturas. En
algunas realizaciones, el procesador permite al usuario elegir la potencia, la duracion del tratamiento, diferentes
algoritmos de tratamiento para diferentes tipos de tejido, aplicacion simultanea de potencia a las antenas en modo
de antenas multiples, suministro de potencia conmutada entre antenas, puesta en fase coherente e incoherente, etc.
En algunas realizaciones, el procesador esta configurado para la creacion de una base de datos de informacion (por
ejemplo, niveles de energia requeridos, duracién del tratamiento para una region de tejido en base a caracteristicas
particulares del paciente) concernientes a tratamientos de ablacion para una region de tejido particular en base a
tratamientos anteriores con caracteristicas de paciente similares o diferentes En algunas realizaciones, el
procesador es manejado por control remoto.

En algunas realizaciones, el procesador se usa para generar, por ejemplo, un gréafico de ablacion en base a
la entrada de caracteristicas del tejido (por ejemplo, tipo de tumor, tamafo del tumor, ubicacién del tumor,
informacién vascular circundante, informacion del flujo sanguineo, etc.). En tales realizaciones, el procesador podria
dirigir la colocacion del dispositivo de suministro de energia para lograr la ablacion deseada en base a la tabla de
ablacion.

En algunas realizaciones, se proporciona un paquete de software para interactuar con el procesador que
permite al usuario introducir los parametros del tejido a tratar (por ejemplo, tipo de tumor o seccion de tejido a
someter a ablacion, tamano, donde esta localizado, localizacién de los vasos o estructuras vulnerables e informacion
del flujo sanguineo) y luego dibujar la zona de ablaciéon deseada en una CT u otra imagen para proporcionar los
resultados deseados. Las sondas pueden colocarse en el tejido y el ordenador genera la zona de ablacién esperada
en base a la informacién proporcionada. Esta aplicacién puede incorporar retroalimentacion. Por ejemplo, durante la
ablacion puede usarse imagenologia CT, MRI o ultrasonidos o termometria. Estos datos se devuelven al ordenador y
los parametros se reajustan para producir el resultado deseado.

En algunas realizaciones, se proporciona un software de interfaz de usuario para monitorizar y/o manejar
los componentes de los sistemas de suministro de energia. En algunas realizaciones, el software de interfaz de
usuario se maneja por una interfaz de pantalla tactil. En algunas realizaciones, el software de interfaz de usuario
puede implementarse y manejarse dentro de un entorno estéril (por ejemplo, una sala de procedimientos) o en un
entorno no estéril. En algunas realizaciones, el software de interfaz de usuario se implementa y maneja dentro de un
concentrador del dispositivo de procedimiento (por ejemplo, a través de un procesador). En algunas realizaciones, el
software de interfaz de usuario se implementa y maneja dentro de un carro de procedimientos (por ejemplo, a través
de un procesador). El software de interfaz de usuario no esta limitado a funciones particulares. Ejemplos de
funciones asociadas con el software de interfaz de usuario incluyen, pero no se limitan a, hacer un seguimiento del
numero de usos por componente dentro del sistema de suministro de energia (por ejemplo, hacer un seguimiento de
las veces que se usa el dispositivo de suministro de energia), proporcionar y hacer un seguimiento de las
temperaturas en tiempo real de cada componente o piezas de cada componente (por ejemplo proporcionar la
temperatura en tiempo real de los cables asociados con los sistema de suministro de energia), proporcionar y hacer
un seguimiento de la temperatura en tiempo real del tejido que se estd tratando, proporcionar un apagado
automatico para la parte o todo el sistema de suministro de energia (por ejemplo, un apagado de emergencia),
generacién de informes en base a los datos acumulados, por ejemplo, antes de, durante y después de un
procedimiento, proporcionar alertas sonoras y/o visuales a un usuario (por ejemplo, alertas que indican que ha
comenzado un procedimiento y/o que ha acabado, alertas que indican que una temperatura ha alcanzado un nivel
aberrante, alertas que indican que la duracién del procedimiento ha ido mas alla que lo predeterminado, etc.). Las
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Figuras 32A, B y C muestran ejemplos de software de interfaz de usuario para los sistemas de suministro de energia
de la presente invencién. Como se muestra en la Figura 32A, el software de interfaz de usuario esta disefiado para
mostrar y permitir el ajuste del tiempo, la temperatura, el tipo de operacion (por ejemplo, probar, pinchar, detener la
ablacion y cauterizar) y la potencia para cada sonda (por ejemplo, dispositivo de suministro de energia). La Figura
32B muestra un informe generado con el software de interfaz de usuario que muestra la potencia, el tiempo
transcurrido, el tiempo objetivo y los mensajes relacionados. La Figura 32C muestra las herramientas de la interfaz
de usuario asociadas con el software de interfaz de usuario, incluyendo un registro del sistema con notas, un registro
de diagnostico del sistema, un historial de procedimientos, el tiempo predeterminado, la potencia predeterminada, el
brillo del monitor, los ajustes de tiempo y funciones adicionales (por ejemplo, opciones de visualizaciéon de tiempo,
hora opciones de zona horaria, opciones de llamada a casa, opciones de configuracion de tiempo y opciones de
volumen de audio).

Como se usa en la presente, los términos "memoria de ordenador" y "dispositivo de memoria de ordenador”
se refieren a cualquier medio de almacenamiento legible por un procesador de ordenador. Ejemplos de memoria de
ordenador incluyen, pero no se limitan a, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), chips
de ordenador, discos 6pticos (por ejemplo, discos compactos (CD), discos de video digital (DVD), etc.), discos
magnéticos (por ejemplo, unidades de disco duro (HDD), disquetes, discos ZIP. RTM, etc.), cinta magnética y
dispositivos de almacenamiento en estado sélido (por ejemplo, tarjetas de memoria, medios "flash", etc.).

Como se usa en la presente, el término "medio legible por ordenador" se refiere a cualquier dispositivo o
sistema para almacenar y proporcionar informaciéon (por ejemplo, datos e instrucciones) a un procesador de
ordenador. Los ejemplos de medios legibles por ordenador incluyen, pero no se limitan a, discos 6pticos, discos
magnéticos, cintas magnéticas, medios en estado sélido, y servidores para transmitir medios a través de redes.
Como se usa en la presente, los términos "procesador” y "unidad central de procesamiento” o "CPU" se usan
indistintamente y se refieren a un dispositivo que es capaz de leer un programa desde un dispositivo de memoria de
ordenador (por ejemplo, ROM u otra memoria de ordenador) y realizar un conjunto de pasos de acuerdo con el
programa.

IV. Sistemas de imagenologia

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencion utilizan sistemas
de imagenologia que comprenden dispositivos de imagenologia. Los sistemas de suministro de energia no estan
limitados a tipos particulares de dispositivos de imagenologia (por ejemplo, dispositivos endoscépicos, dispositivos
de navegaciéon neuroquirdrgica asistida por ordenador estereotacticos, sistemas de posicionamiento de sensores
térmicos, sensores de frecuencia de movimiento, sistemas de cables de direccién, ultrasonido intraprocedimiento,
ultrasonido intersticial, imagenologia por microondas, tomografia acustica, imagenologia de energia dual,
fluoroscopia, imagenologia de resonancia magnética por tomografia computarizada, imagenologia de triangulacion
por dispositivos de imagenologia de medicina nuclear, imagenologia termoacustica, imagenologia infrarroja y/o laser,
imagenologia electromagnética) (ver, por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos N° 6.817.976, 6.577.903 y
5,697,949, 5.603.697 y la Solicitud de Patente Internacional N® WO 06/005.579). En algunas realizaciones, los
sistemas utilizan camaras endoscopicas, componentes de imagenologia y/o sistemas de navegacion que permiten o
ayudan en la colocacién, posicionamiento y/o monitorizacién de cualquiera de los elementos usados con los
sistemas de energia de la presente invencion.

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia proporcionan un software configurado para
el uso de equipos de imagenologia (por ejemplo, CT, MRI, ultrasonidos). En algunas realizaciones, el software del
equipo de imagenologia permite a un usuario realizar predicciones basadas en propiedades termodinamicas y
eléctricas conocidas del tejido, la vasculatura y la localizacion de las antenas. En algunas realizaciones, el software
de imagenologia permite la generacién de un mapa tridimensional de la localizacién de una regién de tejido (por
ejemplo, tumor, arritmia), localizacion de las antenas y generar un mapa predicho de la zona de ablacién.

En algunas realizaciones, los sistemas de imagenologia de la presente invencién se usan para monitorizar
los procedimientos de ablacién (por ejemplo, procedimientos de ablacién térmica por microondas, procedimientos de
ablacion térmica por radiofrecuencia). La presente invencion no esta limitada a un tipo particular de monitorizacién.
En algunas realizaciones, los sistemas de imagenologia se usan para monitorizar la cantidad de ablacion que se
produce dentro de una region o regiones de tejido particulares que se estan sometiendo a un procedimiento de
ablacion térmica. En algunas realizaciones, la monitorizacion funciona junto con los dispositivos de ablacion (por
ejemplo, dispositivos de suministro de energia) de tal manera que la cantidad de energia suministrada a una region
de tejido particular depende de la imagenologia de la region de tejido. Los sistemas de imagenologia no estan
limitados a un tipo particular de monitorizacion. La presente invencion no estéa limitada a lo que se monitoriza con los
dispositivos de imagenologia. En algunas realizaciones, la monitorizaciéon es la imagenologia de la perfusion
sanguinea para una region particular para detectar cambios en la regién, por ejemplo, antes, durante y después de
un procedimiento de ablacion térmica. En algunas realizaciones, la monitorizacion incluye, pero no se limita a,
imagenologia por MRI, imagenologia por CT, imagenologia por ultrasonidos, imagenologia de medicina nuclear e
imagenologia por fluoroscopia. Por ejemplo, en algunas realizaciones, antes de un procedimiento de ablacion
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térmica, se suministra un agente de contraste (por ejemplo, yodo u otro agente de contraste de CT adecuado;
quelato de gadolinio u otro agente de contraste de MRI adecuado, microburbujas u otro agente de contraste de
ultrasonidos adecuado, etc.) a un sujeto (por ejemplo, un paciente) y el agente de contraste que se perfunde a través
de una region de tejido particular que esta experimentando el procedimiento de ablacion se monitoriza para detectar
cambios en la perfusién sanguinea. En algunas realizaciones, la monitorizacién es informacién cualitativa sobre las
propiedades de la zona de ablacién (por ejemplo, el diametro, la longitud, el area de la seccion transversal, el
volumen). El sistema de imagenologia no esta limitado a una técnica particular para monitorizar informacion
cualitativa. En algunas realizaciones, las técnicas usadas para monitorizar informacién cualitativa incluyen, pero no
se limitan a, técnicas que no son de imagenologia (por ejemplo, reflectometria en el dominio del tiempo, deteccién
de pulsos de tiempo de vuelo, deteccion de distancia modulada en frecuencia, deteccion de frecuencia de
resonancia o0 modo propio o reflexion y transmisién a cualquier frecuencia, en base a un dispositivo intersticial solo o
en cooperacién con otros dispositivos intersticiales o dispositivos externos). En algunas realizaciones, el dispositivo
intersticial proporciona una sefal y/o deteccién para la imagenologia (por ejemplo, imagenologia electroacustica,
imagenologia electromagnética, tomografia de impedancia eléctrica). En algunas realizaciones, se usan técnicas que
no son de imagenologia para monitorizar las propiedades dieléctricas del medio que rodea la antena, detectar una
interfaz entre la region sometida a ablacion y el tejido normal a través de varios medios, incluyendo técnicas de
deteccion de frecuencia de resonancia, de reflectometria o de busqueda de distancia, reflexion de
potencia/transmisién desde antenas intersticiales o antenas externas, etc. En algunas realizaciones, la informacion
cualitativa es una estimacion del estado de ablacién, estado de suministro de energia y/o comprobaciones simples
de pasa/no pasa para asegurar que se esta aplicando energia. los sistemas de imagenologia estan disefiados para
monitorizar automaticamente una region de tejido particular a cualquier frecuencia deseada (por ejemplo, por
intervalos de segundos, intervalos de minutos, intervalos de diez minutos, intervalos de una hora, etc.). En algunas
realizaciones, la presente invencion proporciona un software disefiado para obtener automaticamente imagenes de
una region de tejido (por ejemplo, imagenologia por MRI, imagenologia por CT, imagenologia por ultrasonidos
imagenologia de medicina nuclear, imagenologia por fluoroscopia), detectar automaticamente: cualquier cambio en
la region del tejido (por ejemplo, perfusién sanguinea, temperatura, cantidad de tejido necrético, etc.), y en base a la
deteccion ajustar automaticamente la cantidad de energia suministrada a la region del tejido a través de los
dispositivos de suministro de energia. De igual manera, puede aplicarse un algoritmo para predecir la forma y el
tamafo de la region de tejido a someter a ablacion (por ejemplo, la forma del tumor) de tal manera que el sistema
recomiende el tipo, nimero y localizacion de las sondas de ablacién para tratar eficazmente la regién. En algunas
realizaciones, el sistema esta configurado con un sistema de navegacion o guia (por ejemplo, empleando
triangulacion u otras rutinas de posicionamiento) para ayudar o dirigir la colocacion de las sondas y su uso.

Por ejemplo, tales procedimientos pueden usar la mejora o la falta de mejora de un bolo de material de
contraste para seguir el progreso de una ablacidon u otro procedimiento de tratamiento. También pueden usarse
métodos de sustraccion (por ejemplo, similares a los usados para la angiografia por sustraccion digital). Por ejemplo,
puede tomarse una primera imagen en un primer punto temporal. Las imagenes posteriores restan parte o toda la
informacién de la primera imagen para que los cambios en el tejido se observen mas faciimente. De igual manera,
pueden usarse técnicas de imagenologia aceleradas que apliquen técnicas de "submuestreo” (en contraposicion al
muestreo de Nyquist). Se contempla que tales técnicas proporcionen una excelente relacion sefial-ruido usando
multiples imagenes de baja resolucion obtenidas a lo largo del tiempo. Por ejemplo, esta disponible para MRI un
algoritmo llamado (HYPER) (reconstruccion de proyeccién altamente restringida) que puede aplicarse a
realizaciones de los sistemas de la invencion.

Como los tratamientos de base térmica coagulan los vasos sanguineos cuando la temperatura del tejido
supera, por ejemplo, los 50° C, la coagulacién disminuye el suministro de sangre al area que ha sido completamente
coagulada. Las regiones de tejido que se coagulan no mejoran después de la administracion de contraste. En
algunas realizaciones, la presente invencion utiliza los sistemas de imagenologia para seguir automaticamente el
progreso de un procedimiento de ablacién administrando, por ejemplo, una pequefa inyeccion de prueba de
contraste para determinar el tiempo de llegada del contraste a la region del tejido en cuestion y para establecer la
mejora del valor de referencia. En algunas realizaciones, se realizan luego una serie de pequerias inyecciones de
contraste después del comienzo del procedimiento de ablacion (por ejemplo, en el caso de CT, se inyecta una serie
de hasta quince bolos de 10 ml de 300 mg/ml de contraste soluble en agua), las exploraciones se realizan en un
momento posterior a la inyeccién apropiado deseado (por ejemplo, segin se determina a partir de la inyeccion de
prueba), y la mejora del contraste del area objetivo se determina usando, por ejemplo, una regién de interés (ROI)
para hacer un seguimiento de cualquiera de una serie de parametros que incluyen, pero no se limitan a, atenuacién
(Unidades Hounsfield [HU]) para CT, senal (MRI), ecogenicidad (ultrasonido), etc. Los datos de la imagen no se
limitan a una manera particular de presentaciéon. En algunas realizaciones, los datos de imagenologia se presentan
como mapas codificados por colores o en escala de grises o superposiciones del cambio en la
atenuacion/sefal/ecogenicidad, la diferencia entre tejido objetivo y no objetivo, diferencias en el tiempo de llegada
del bolo de contraste durante el tratamiento, cambios en la perfusion tisular, y cualquier otra propiedad tisular que
pueda medirse antes y después de la inyecciéon de material de contraste. Los métodos no se limitan a los ROI
seleccionados, sino que pueden generalizarse a todos los pixeles dentro de cualquier imagen. Los pixeles pueden
codificarse por colores o puede usarse una superposicion para demostrar donde se han producido y se estan
produciendo cambios en los tejidos. Los pixeles pueden cambiar de color (u otras propiedades) a medida que
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cambia la propiedad del tejido, lo que proporciona una visualizacién casi en tiempo real del progreso del tratamiento.
Este método también puede generalizarse a los métodos de visualizacion de imagenes 3d/4d.

En algunas realizaciones, el area a tratar se presenta en una superposicion de ordenador, y una segunda
superposicion en un color o sombreado diferente produce una visualizacion casi en tiempo real del progreso del
tratamiento. En algunas realizaciones, la presentacion y la imagenologia estan automatizadas para que haya un
circuito de retroalimentacion a una tecnologia de tratamiento (RF, MW, HIFU, laser, crio, etc.) para modular la
potencia (o cualquier otro parametro de control) en base a los descubrimientos de la imagenologia. Por ejemplo, si la
perfusion a un area objetivo se reduce a un nivel objetivo, la potencia podria reducirse o detenerse. Por ejemplo,
tales realizaciones son aplicables a un sistema de aplicador multiple ya que la potencia/tiempo/frecuencia/ciclo de
trabajo, etc. se modula para cada aplicador o elemento individual en un sistema de matriz en fase para crear una
zona esculpida con precisién de tratamiento de tejidos. Por el contrario, los métodos pueden usarse para seleccionar
un area que no se va a tratar (por ejemplo, estructuras vulnerables que deben evitarse, como los conductos biliares,
el intestino, etc.). Los métodos pueden monitorizar los cambios de tejido en el area a evitar y avisar al usuario (por
ejemplo, médico tratante) usando alarmas (por ejemplo, alarmas visibles y/o audibles) que la estructura a preservar
esta en peligro de dafio. En algunas realizaciones, el circuito de retroalimentacion se usa para modificar la potencia
o cualquier otro parametro para evitar un dafo continuo en una region de tejido seleccionada para no ser tratada. En
algunas realizaciones, la proteccion de una regién de tejido contra la ablacion se logra vendiendo un valor umbral
como una ROI objetivo en un area vulnerable, o usando una superposicién de ordenador para definir una zona "de
no tratamiento” segun lo desee el usuario.

V. Sistemas de sintonizacién

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencion utilizan elementos
de sintonizacion para ajustar la cantidad de energia suministrada a la region del tejido. En algunas realizaciones, el
elemento de sintonizacion lo ajusta manualmente un usuario del sistema. En algunas realizaciones, se incorpora un
sistema de sintonizacién en un dispositivo de suministro de energia para permitir al usuario ajustar el suministro de
energia del dispositivo como desee (ver, por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos N® 5.957.969, 5.405.346). En
algunas realizaciones, el dispositivo se presintoniza con el tejido deseado y se fija durante todo el procedimiento. En
algunas realizaciones, el sistema de sintonizacién esta disefiado para igualar la impedancia entre un generador y un
dispositivo de suministro de energia (ver, por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N2% 5.364.392). En algunas
realizaciones, el elemento de sintonizacion se ajusta y controla automaticamente mediante un procesador de la
presente invencion (ver, por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N° 5,693,082). En algunas realizaciones, un
procesador ajusta el suministro de energia a lo largo del tiempo para proporcionar energia constante a lo largo de un
procedimiento, teniendo en cuenta cualquier nimero de factores deseados, incluyendo pero no limitados a, el calor,
la naturaleza y/o la localizacién del tejido objetivo, el tamafo deseado de la lesion, duracion del tiempo de
tratamiento, proximidad a areas de 6rganos o vasos sanguineos sensibles, y similares. En algunas realizaciones, el
sistema comprende un sensor que proporciona retroalimentacion al usuario o a un procesador que monitoriza la
funcion del dispositivo continuamente o en puntos temporales. El sensor puede registrar y/o informar de cualquier
nuamero de propiedades, que incluyen, pero no se limitan a, calor en una o mas posiciones de un componente del
sistema, calor en el tejido, propiedad del tejido y similares. El sensor puede tener la forma de un dispositivo de
imagenologia como CT, ultrasonido, imagenologia por resonancia magnética o cualquier otro dispositivo de
imagenologia. En algunas realizaciones, particularmente para aplicaciones de investigacion, el sistema registra y
almacena la informacién para su uso en la optimizacion futura del sistema en general y/o para la optimizacion del
suministro de energia en condiciones particulares (por ejemplo, tipo de paciente, tipo de tejido, tamafo y forma de la
regién objetivo, localizacion de la region objetivo, etc.).

VI. Sistemas de ajuste de temperatura

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencion utilizan sistemas
de refrigeracion para reducir el calentamiento no deseado dentro y a lo largo de un dispositivo de suministro de
energia (por ejemplo, catéter de ablacion de tejido). Los sistemas de la presente invencion no se limitan a un
mecanismo de sistema de refrigeracion particular. En algunas realizaciones, los sistemas estan disefiados para
hacer circular un refrigerante (por ejemplo, aire, liquido, etc.) a través de un dispositivo de suministro de energia de
manera que se reducen las temperaturas de la linea o lineas de transmisién coaxial y la antena o antenas. En
algunas realizaciones, los sistemas utilizan dispositivos de suministro de energia que tienen en los mismos canales
disefados para acomodar la circulacion del refrigerante. En algunas realizaciones, los sistemas proporcionan una
funda de refrigerante envuelta alrededor de la antena o partes de la antena con el propésito de refrigerar la antena
exteriormente (ver, por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 11/053,987). En algunas
realizaciones, los sistemas utilizan dispositivos de suministro de energia que tienen una cubierta conductora
alrededor de la antena con el propésito de limitar la disipacion de calor sobre el tejido circundante (ver, por ejemplo,
la Patente de Estados Unidos N® 5.358.515). En algunas realizaciones, tras la circulacién del refrigerante, se
exporta, por ejemplo, a un recipiente de residuos. En algunas realizaciones, tras la circulacién del refrigerante, se
hace recircular. En algunas realizaciones, el refrigerante es un gas que circula en o cerca de su punto critico. En
algunas realizaciones, el gas suministrado en o cerca de su punto critico es gas de didxido de carbono. En algunas
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realizaciones, los dispositivos de suministro de energia estdn configurados para comprimir los refrigerantes
transportados (por ejemplo, gas de diéxido de carbono en o cerca de su punto critico) a una presion deseada para
mantener el refrigerante en o cerca de su punto critico.

En algunas realizaciones, los sistemas utilizan globos expansibles junto con dispositivos de suministro de
energia con el propésito de alejar el tejido de la superficie de la antena o antenas (ver, por ejemplo, la Solicitud de
Patente de Estados Unidos N° 11/053,987).

En algunas realizaciones, los sistemas utilizan dispositivos configurados para acoplarlos a un dispositivo de
suministro de energia con el propésito de reducir el calentamiento no deseado dentro y a lo largo del dispositivo de
suministro de energia (ver, por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados Unidos N2 11/237,430).

VII. Sistemas de identificacién

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencion utilizan elementos
de identificacion (por ejemplo, elementos RFID, anillos de identificacion (por ejemplo, fiduciarios), codigos de barras,
etc.) asociados con uno o mas componentes del sistema. En algunas realizaciones, el elemento de identificacion
transmite informacién sobre un componente particular del sistema. La presente invencién no esta limitada por la
informacién transmitida. En algunas realizaciones, la informacion transmitida incluye, pero no se limita a, el tipo de
componente (por ejemplo, fabricante, tamafo, clasificacién energética, configuracion del tejido, etc.), si el
componente se ha usado antes (por ejemplo, para asegurar que no se usen componentes no estériles), la
localizacién del componente, informacion especifica del paciente y similares. En algunas realizaciones, la
informacién es leida por un procesador de la presente invencion. En algunas de tales realizaciones, el procesador
configura otros componentes del sistema para su uso con, o para el uso 6ptimo con, el componente que contiene el
elemento de identificacion.

En algunas realizaciones, los dispositivos de suministro de energia tienen en los mismos una 0 mas marcas
(por ejemplo, rayas, esquemas de color, grabados (por ejemplo, grabados con laser), marcas de agentes de
contraste pintadas, anillos de identificacién (por ejemplo, fiduciarios) y/o rugosidades) para mejorar la identificacion
de un dispositivo de suministro de energia en particular (por ejemplo, mejorar la identificacion de un dispositivo
particular localizado cerca de otros dispositivos con apariencia similar). Las marcas encuentran un uso particular
cuando se insertan varios dispositivos en un paciente. En tales casos, particularmente cuando los dispositivos
pueden cruzarse entre si en varios angulos, es dificil para el médico tratante asociar qué extremo proximal del
dispositivo, localizado fuera del cuerpo del paciente, corresponde a qué extremo distal del dispositivo, localizado
dentro del cuerpo del paciente. En algunas realizaciones, una marca (por ejemplo, un nimero) esta presente en el
extremo proximal del dispositivo para pueda ser vista por los ojos del médico y una segunda marca (por ejemplo,
que corresponde al nimero) esta presente en el extremo distal del dispositivo para que sea visible por un dispositivo
de imagenologia cuando esta presente en el cuerpo. En algunas realizaciones, en las que se emplea un conjunto de
antenas, los miembros individuales del conjunto estan numerados (por ejemplo, 1, 2, 3, 4, etc.) tanto en los extremos
proximal como distal. En algunas realizaciones, los mangos estdn numerados, unas antenas desmontables (por
ejemplo, desechables) numeradas en concordancia se conectan a los mangos antes de su uso. En algunas
realizaciones, un procesador del sistema asegura que los mangos y las antenas coincidan correctamente (por
ejemplo, mediante una etiqueta RFID u otros medios). En algunas realizaciones, en las que la antena es desechable,
el sistema proporciona una advertencia si se intenta reutilizar un componente desechable, cuando deberia haberse
desechado. En algunas realizaciones, las marcas mejoran la identificacién en cualquier tipo de sistema de deteccion,
incluyendo, pero no limitado a, deteccion por MRI, CT y ultrasonidos.

Los sistemas de suministro de energia de la presente invencién no estan limitados a tipos particulares de
dispositivos de seguimiento. En algunas realizaciones, se usan dispositivos de GPS y relacionados con GPS. En
algunas realizaciones, se usan dispositivos de RFID y relacionados con RFID. En algunas realizaciones, se usan
codigos de barras.

En tales realizaciones, se requiere autorizacion (por ejemplo, entrada de un codigo, escaneo de un cédigo
de barras) antes del uso de un dispositivo con un elemento de identificacién antes del uso de dicho dispositivo. En
algunas realizaciones, el elemento de informacion identifica que un componente se ha usado antes y envia
informacién al procesador para bloquear (por ejemplo, impedir) el uso del sistema hasta que se proporcione un
nuevo componente estéril.

VIIl. Sistemas de monitorizacion de temperatura

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia de la presente invencion utilizan sistemas
de monitorizacion de temperatura. En algunas realizaciones, los sistemas de monitorizacién de temperatura se usan
para monitorizar la temperatura de un dispositivo de suministro de energia (por ejemplo, con un sensor de
temperatura). En algunas realizaciones, los sistemas de monitorizacion de temperatura se usan para monitorizar la
temperatura de una regién de tejido (por ejemplo, el tejido que se esta tratando, tejido circundante). En algunas
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realizaciones, los sistemas de monitorizacion de temperatura estan disefiados para comunicarse con un procesador
con el propoésito de proporcionar informacion de temperatura a un usuario o al procesador para permitir que el
procesador ajuste el sistema de manera apropiada. En algunas realizaciones, las temperaturas se monitorizan en
varios puntos a lo largo de la antena para estimar el estado de ablacidn, el estado de refrigeracion o las
comprobaciones de seguridad. En algunas realizaciones, las temperaturas monitorizadas en varios puntos a lo largo
de la antena se usan para determinar, por ejemplo, las caracteristicas geogréaficas de la zona de ablacion (por
ejemplo, diametro, profundidad, longitud, densidad, anchura, etc.) (por ejemplo, en base al tipo de tejido, y la
cantidad de energia usada en el dispositivo de suministro de energia). En algunas realizaciones, las temperaturas
monitorizadas en varios puntos a lo largo de la antena se usan para determinar, por ejemplo, el estado del
procedimiento (por ejemplo, el final del procedimiento). En algunas realizaciones, la temperatura se monitoriza
usando termopares o medios electromagnéticos a través de la antena intersticial.

IX. Concentradores de dispositivos de procedimiento

El sistema de la presente invencion puede emplear ademas uno o mas componentes adicionales que
directa o indirectamente aprovechan o ayudan a las caracteristicas de la presente invencion. Por ejemplo, en
algunas realizaciones, se usan uno o0 mas dispositivos de monitorizacién para monitorizar y/o informar de la funcién
de uno cualquiera o0 mas componentes del sistema. Ademas, puede incluirse con el sistema cualquier dispositivo o
sistema médico que pueda usarse, directa o indirectamente, junto con los dispositivos de la presente invencion.
Tales componentes incluyen, pero no se limitan a, sistemas, dispositivos y componentes de esterilizacién, otros
dispositivos o sistemas quirargicos, de diagnéstico o de monitorizacién, equipos informaticos, manuales,
instrucciones, etiquetas y directrices, equipos robéticos y similares.

En algunas realizaciones, los sistemas emplean bombas, depositos, tuberias, cableado y/u otros
componentes que proporcionan materiales sobre la conectividad de los varios componentes de los sistemas de la
presente invencién. Por ejemplo, puede usarse cualquier tipo de bomba para suministrar refrigerantes liquidos o
gaseosos a las antenas de la presente invencion. En el sistema pueden emplearse tanques de manipulacion de
gases o liquidos que contengan refrigerante. En algunas realizaciones, se usan multiples tanques (por ejemplo, 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 10, 20, 50, 100, etc.) simultaneamente, en sucesiéon o segln sea necesario. En algunas realizaciones,
se usa mas de un tanque, de tal manera que cuando un tanque se vacia, se usaran automaticamente tanques
adicionales para evitar una interrupcién en un procedimiento (por ejemplo, cuando un tanque de CO:2 se vacia, se
usa automdticamente un segundo tanque de CO: evitando de este modo la interrupcion del procedimiento). En
algunas realizaciones en las que se emplea COg, se usan cilindros de CO2 de tamaro E estdndar para suministrar
COa.

En algunas realizaciones, los sistemas emplean uno o mas dispositivos de calentamiento externos. Los
sistemas no se limitan a un uso particular para dispositivos de calentamiento externos. En algunas realizaciones, los
dispositivos de calentamiento externos se usan para retener ciertos elementos del sistema dentro de un intervalo de
temperaturas particular. Por ejemplo, en algunas realizaciones, se usan dispositivos de calentamiento externos para
retener tanques de manipulacién de gases o liquidos (por ejemplo, tanques que contienen COz) proporcionando
refrigerante a uno o mas dispositivos dentro de un intervalo de temperaturas particular. De hecho, en algunas
realizaciones, los dispositivos de calentamiento externos evitan la disminucion natural de la temperatura que
experimenta un tanque al liberar su contenido, asegurando de este modo que el refrigerante proporcionado al
dispositivo esté a una temperatura o intervalo de temperaturas constante. Los sistemas no estan limitados a
dispositivos de calentamiento externos particulares. Los dispositivos de calentamiento externos no se limitan a una
manera particular de mantener la temperatura dentro de un intervalo particular. En algunas realizaciones, los
dispositivos de calentamiento externos retienen la presion dentro de un tanque de manipulacion de gases o liquidos
(por ejemplo, tanques que contienen CO2) dentro de un intervalo particular (por ejemplo, calentar un tanque que
contiene CO2 (por ejemplo, un cilindro de CO2 de tamafio E estadndar) a 6,90 MPa (1000 libras por pulgada
cuadrada) para retener la presion mientras libera el CO2 a 5,86 MPa (850 libras por pulgada cuadrada).

En ciertas realizaciones, los sistemas de suministro de energia (por ejemplo, el dispositivo de suministro de
energia, el procesador, la fuente de alimentacion, el sistema de imagenologia, el sistema de ajuste de temperatura,
el sistema de monitorizacién de temperatura y/o los sistemas de identificacién) y todas las fuentes de utilizacién del
sistema de suministro de energia relacionadas (por ejemplo, cables, alambres, cordones, tubos, tuberias que
proporcionan energia, gas, refrigerante, liquido, presion y elementos de comunicacion) se proporcionan de una
manera que reduce los problemas de presentacién no deseados (por ejemplo, enredos, desorden y compromisos de
esterilidad asociados con fuentes de utilizacién del sistema de suministro de energia no organizadas). La presente
invencion no esta limitada a una manera particular de proporcionar los sistemas de suministro de energia y las
fuentes de utilizacién del sistema de suministro de energia de tal manera que se reduzcan los problemas de
presentacién no deseados. En algunas realizaciones, como se muestra en la Figura 13, los sistemas de suministro
de energia y las fuentes de utilizacion del sistema de suministro de energia estan organizados con una caja de
importacién/exportacion 1300, una funda de transporte 1310 y una capsula de dispositivo de procedimiento 1320. En
algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia y las fuentes de utilizacién del sistema de suministro de
energia organizados con una caja de importacion/exportacion, la funda de transporte y la capsula del dispositivo de
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procedimiento proporcionan varios beneficios. Tales beneficios incluyen, pero no se limitan a, disminuir el nimero de
cordones que atraviesan un generador (por ejemplo, un generador de microondas) y un paciente (por ejemplo,
disminuir el nimero de cordones en el suelo), ordenar el entorno estéril y la sala del procedimiento, aumentar la
seguridad del paciente al hacer que los sistemas de suministro de energia "se muevan" con un paciente, evitando de
este modo el desplazamiento del dispositivo (por ejemplo, el desplazamiento de la antena), aumentar la eficiencia de
suministro de potencia reduciendo la distancia de recorrida de la energia dentro del dispositivo de suministro de
energia, y reducir los costes desechables acortando la longitud de los cables desechables.

La presente invencién no esta limitada a un tipo o clase particular de caja de importacién/exportacion. En
algunas realizaciones, la caja de importacion/exportacién contiene la fuente de alimentacion y el suministro de
refrigerante. En algunas realizaciones, la caja de importacién/exportacién esta localizada fuera de un campo estéril
en el que se esta tratando al paciente. En algunas realizaciones, la caja de importacion/exportacién esta localizada
fuera de la habitacion en la que se estd tratando al paciente. En algunas realizaciones, la caja de
importacién/exportacion esta localizada dentro de la habitacién en la que se esta tratando al paciente y se mantiene
de manera estéril. En algunas realizaciones, uno o mas cables conectan la caja de importacién/exportacion a una
capsula de dispositivo de procedimiento. En algunas realizaciones, se usa un solo cable (por ejemplo, una funda de
transporte). Por ejemplo, en algunas de tales realizaciones, una funda de transporte contiene componentes para el
suministro de tanto energia como refrigerante hacia y/o desde la caja de importaciéon/exportacion. En algunas
realizaciones, la funda de transporte se conecta con la capsula del dispositivo de procedimiento sin causar un
obstaculo fisico para los practicantes médicos (por ejemplo, se desplaza por debajo del suelo, por encima de la
cabeza, etc.). En algunas realizaciones, el cable es un cable de baja pérdida (por ejemplo, un cable de baja pérdida
que conecta la fuente de alimentacion al concentrador del dispositivo de procedimiento). En algunas realizaciones, el
cable de baja pérdida se asegura (por ejemplo, al concentrador del dispositivo de procedimiento, a una mesa de
procedimiento, a un techo) para evitar lesiones en el caso de un tirdn accidental del cable. En algunas realizaciones,
el cable que conecta el generador de energia (por ejemplo, el generador de energia de microondas) y el
concentrador del dispositivo de procedimiento es un cable reutilizable de baja pérdida. En algunas realizaciones, el
cable que conecta el concentrador del dispositivo de procedimiento con el dispositivo de suministro de energia es un
cable desechable flexible. En algunas realizaciones, el cable que conecta el concentrador del dispositivo de
procedimiento con el dispositivo de suministro de energia tiene una alta flexibilidad con propiedades de "memoria"
(por ejemplo, el cable puede estar conformado para retener una o mas posiciones deseadas). En algunas
realizaciones, el cable que conecta el concentrador del dispositivo de procedimiento con el dispositivo de suministro
de energia es un cable de fibra de vidrio recubierto de silicona.

La presente invencién no estd limitada a un tipo o clase particular de capsula de dispositivo de
procedimiento. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento esta configurada para recibir
energia, refrigerante u otros elementos de la caja de importacion/exportacion u otras fuentes. En algunas
realizaciones, la capsula de dispositivo de procedimiento proporciona un centro de control, localizado fisicamente
cerca del paciente, para uno cualquiera o mas de: suministrar energia a un dispositivo médico, hacer circular
refrigerante a un dispositivo médico, recopilar y procesar datos (por ejemplo, datos de imagenologia, datos de
suministro de energia, datos de monitorizacion de seguridad, datos de temperatura y similares), y proporcionar
cualquier otra funcién que facilite un procedimiento médico. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de
procedimiento esta configurada para acoplarse con la funda de transporte para recibir las fuentes de utilizacién del
sistema de suministro de energia asociadas. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento
esta configurada para recibir y distribuir las diversas fuentes de utilizacion del sistema de suministro de energia a los
dispositivos aplicables (por ejemplo, dispositivos de suministro de energia, sistemas de imagenologia, sistemas de
ajuste de temperatura, sistemas de monitorizacién de temperatura y/o sistemas de identificacion). Por ejemplo, en
algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento estd configurada para recibir energia de
microondas y refrigerante de fuentes de utilizacién del sistema de suministro de energia y distribuir la energia de
microondas y el refrigerante a un dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, la capsula del
dispositivo de procedimiento esta configurada para encender o apagar, calibrar y ajustar (por ejemplo,
automaticamente 0 manualmente) la cantidad de una fuente de utilizacion del sistema de suministro de energia
particular como se desee. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento tiene en la misma un
divisor de potencia para ajustar (por ejemplo, encender, apagar, calibrar manual o automaticamente) la cantidad de
una fuente de utilizacion del sistema de suministro de energia en particular, como se desee. En algunas
realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento tiene un software disefiado para proporcionar fuentes de
utilizacién del sistema de suministro de energia de la manera deseada. En algunas realizaciones, la capsula del
dispositivo de procedimiento tiene una regién de visualizacién que indica las caracteristicas asociadas para cada
fuente de utilizacion del sistema de suministro de energia (por ejemplo, qué dispositivos se estan usando/no se
estan usando actualmente, la temperatura para una region particular del cuerpo, la cantidad de gas presente en un
tanque de CO:2 particular, etc.). En algunas realizaciones, la regién de visualizacion tiene capacidad tactil (por
ejemplo, una pantalla tactil). En algunas realizaciones, el procesador asociado con el sistema de suministro de
energia esta localizado en la capsula del dispositivo de procedimiento. En algunas realizaciones, la fuente de
alimentacion asociada con los sistemas de suministro de energia esta localizada dentro de la capsula del dispositivo
de procedimiento. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento tiene un sensor configurado
para inhibir automaticamente una o mas fuentes de utilizacion del sistema de suministro de energia tras el
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acontecimiento de un evento no deseado (por ejemplo, calentamiento no deseado, fuga no deseada, cambio de
presién no deseado, etc.). En algunas realizaciones, el peso del concentrador del dispositivo de procedimiento es tal
que podria colocarse sobre un paciente sin causarle molestias y/o dafios al paciente (por ejemplo, menos de 6,8 kg
(15 libras), menos de 4,5 kg (10 libras)), menos de 2,3 kg (5 libras)).

Las cépsulas del dispositivo de procedimiento de la presente invencion no estén limitadas a usos
particulares o usos dentro de configuraciones particulares. De hecho, las capsulas del dispositivo de procedimiento
estan disefiadas para su uso en cualquier entorno en el que sea aplicable la emision de energia. Tales usos incluyen
todas y cada una de las aplicaciones médicas, veterinarias y de investigacion. Ademas, las capsulas del dispositivo
de procedimiento pueden usarse en entornos agricolas, entornos de fabricacién, entornos mecéanicos o cualquier
otra aplicacién en la que se suministre energia. En algunas realizaciones, las capsulas del dispositivo de
procedimiento se usan en procedimientos médicos en los que la movilidad del paciente no esta restringida (por
ejemplo, exploracién por CT, imagenologia por ultrasonidos, etc.).

En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento esta disefiada para su localizacion
dentro de un entorno estéril. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento se coloca en la
cama de un paciente (por ejemplo, en la cama; en una barandilla de la cama), una mesa en la que esta el paciente
(por ejemplo, una mesa usada para imagenologia por CT, imagenologia por ultrasonidos, imagenologia por MRI,
etc.) u otra estructura cercana al paciente (por ejemplo, la estructura de CT). En algunas realizaciones, la capsula
del dispositivo de procedimiento se coloca en una mesa separada. En algunas realizaciones, la capsula del
dispositivo de procedimiento se fija a un techo. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento
se fija a un techo de tal manera que un usuario (por ejemplo, un médico) pueda moverla a la posicion deseada
(evitando de este modo tener que colocar las fuentes de utilizacion del sistema de suministro de energia (por
ejemplo, cables, alambres, cordones, tubos, tuberias que proporcionan energia, gas, refrigerante, liquido, presion y
elementos de comunicacion) sobre o cerca de un paciente mientras esta en uso). En algunas realizaciones, el
concentrador del dispositivo de procedimiento se coloca para extenderlo sobre un paciente (por ejemplo, en las
piernas, muslos, cintura, pecho de un paciente). En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de
procedimiento se coloca por encima de la cabeza de un paciente o por debajo de los pies de un paciente. En
algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento tiene velcro que permite la fijacion en una
region deseada (por ejemplo, una mesa de procedimiento, un pafo y/o bata de un paciente).

En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado para unirlo a
una correa de procedimiento usada para procedimientos médicos (por ejemplo, una correa de seguridad de CT). En
algunas realizaciones, la correa de procedimiento se sujeta a una mesa de procedimiento (por ejemplo, una mesa de
CT) (por ejemplo, a través de una ranura en los lados de la mesa de procedimiento, mediante Velcro, mediante
adhesivo, mediante succion) y se usa para asegurar al paciente a la mesa de procedimiento (por ejemplo,
envolviendo al paciente y conectandola con, por ejemplo, Velcro). El concentrador del dispositivo de procedimiento
no esta limitado a una forma particular de fijacién con una correa de procedimiento. En algunas realizaciones, el
concentrador del dispositivo de procedimiento esta unido a la correa de procedimiento. En algunas realizaciones, el
concentrador del dispositivo de procedimiento estd unido a una correa separada que permite el reemplazo de la
correa de procedimiento. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta unido a
una correa separada configurada para unirse a la correa de procedimiento. En algunas realizaciones, el
concentrador del dispositivo de procedimiento esta unido a una correa separada configurada para unirse a cualquier
region de la mesa de procedimiento. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta
unido a una correa separada que tiene aislamiento y/o acolchado para garantizar la comodidad del paciente. La
Figura 18 muestra un concentrador del dispositivo de procedimiento conectado a una correa de mesa de
procedimiento.

En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado para unirse a
un anillo de procedimiento. La presente invencion no esta limitada a un tipo o clase particular de anillo de
procedimiento. En algunas realizaciones, el anillo de procedimiento esta configurado para su colocacién alrededor
de un paciente (por ejemplo, alrededor del torso, cabeza, pies, brazo, etc. de un paciente). En algunas realizaciones,
el anillo de procedimiento esta configurado para unirse a una mesa de procedimiento (por ejemplo, una mesa de
CT). El anillo del dispositivo de procedimiento no esta limitado a una forma particular. En algunas realizaciones, el
anillo del dispositivo de procedimiento es, por ejemplo, ovalado, circular, rectangular, diagonal, etc. En algunas
realizaciones, el anillo del dispositivo de procedimiento tiene aproximadamente la mitad de una forma ciclica (por
ejemplo, el 25% de una forma ciclica, el 40% de forma ciclica, el 45% de forma ciclica, el 50% de forma ciclica, el 55
de forma ciclica, el 60 de forma ciclica, el 75 de forma ciclica). En algunas realizaciones, el anillo de procedimiento
es, por ejemplo, de metal, plastico, grafito, madera, ceramica o cualquier combinacion de los mismos. El
concentrador del dispositivo de procedimiento no esta limitado a una manera particular de fijacién al anillo de
procedimiento. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento se fija al anillo de
procedimiento (por ejemplo, con Velcro, fijaciones a presion, con un agente adhesivo). En algunas realizaciones que
utilizan cables de baja pérdida, los cables de baja pérdida se unen adicionalmente al anillo de procedimiento. En
algunas realizaciones, el tamafo del anillo de procedimiento puede ajustarse (por ejemplo, retraerse, extenderse)
para adaptarse al tamafo de un paciente. En algunas realizaciones, pueden adjuntarse elementos adicionales al
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anillo de procedimiento. En algunas realizaciones, el anillo de procedimiento puede moverse facilmente hacia y
desde las proximidades de un paciente.

En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado para unirse a
un pafo estéril personalizado. La presente invencién no esta limitada a un tipo o clase particular de pafo estéril
personalizado. En algunas realizaciones, el pafio estéril personalizado esta configurado para colocarse sobre un
paciente (por ejemplo, en el torso, cabeza, pies, brazo, cuerpo entero, etc. de un paciente). En algunas
realizaciones, el pafo estéril personalizado esta configurado para unirse a una mesa de procedimiento (por ejemplo,
una mesa de CT). El parfio estéril personalizado no esté limitado a una forma particular. En algunas realizaciones, el
pafio estéril personalizado es, por ejemplo, ovalado, circular, rectangular, diagonal, etc. En algunas realizaciones, la
forma del pafno estéril personalizado es tal que se adapta a una regién particular del cuerpo de un paciente. En
algunas realizaciones, el anillo de procedimiento es, por ejemplo, tela, plastico, o cualquier combinacién de los
mismos. El concentrador del dispositivo de procedimiento no esta limitado a una forma particular de unién al pafo
estéril personalizado. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento se une al pafo
estéril personalizado (por ejemplo, con Velcro, con fijaciones a presion, con un agente adhesivo, abrazaderas (por
ejemplo, abrazaderas de cocodrilo)). En algunas realizaciones que utilizan cables de baja pérdida, los cables de baja
pérdida se unen adicionalmente al pafo estéril personalizado. En algunas realizaciones, pueden unirse articulos
adicionales al pano estéril personalizado. En algunas realizaciones, el pano estéril personalizado puede moverse
facilmente hacia y desde las proximidades de un paciente. En algunas realizaciones, el pafo estéril personalizado
tiene una o mas fenestraciones con el propésito de realizar procedimientos médicos. La Figura 19 muestra un pafo
estéril personalizado con una fenestracion y un cable insertado a través de la fenestracion. La Figura 20 muestra un
sistema de suministro de energia de la presente invencién que tiene un generador conectado a un concentrador del
dispositivo de procedimiento mediante un cable, donde el concentrador del dispositivo de procedimiento esta
asegurado a una mesa de procedimiento (por ejemplo, mediante una correa de la mesa de procedimiento). Ademas,
como se muestra en la Figura 20, se coloca un pano estéril personalizado sobre un paciente acostado en la mesa de
procedimientos, donde el pafo estéril personalizado tiene una fenestracion.

En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento esta configurado con patas para
colocar el concentrador en las proximidades de un paciente. En algunas realizaciones, el concentrador del
dispositivo de procedimiento tiene patas ajustables (por ejemplo, permitiendo de este modo colocar el concentrador
del dispositivo de procedimiento en una variedad de posiciones). En algunas realizaciones, el concentrador del
dispositivo de procedimiento tiene tres patas ajustables, lo que permite colocar el dispositivo en varias posiciones de
tripode. En algunas realizaciones, las patas tienen velcro que permite la fijacién en una region deseada (por ejemplo,
una mesa de procedimiento, un pario y/o bata de un paciente). En algunas realizaciones, las patas estan formadas
de un material elastico configurado para formar un arco sobre la mesa de procedimiento (por ejemplo, mesa de CT)
y apretar los rieles de la mesa de procedimiento. En algunas realizaciones, las patas estan configuradas para unirse
sobre los rieles de la mesa de procedimiento.

En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento esta configurada para comunicarse
(de forma inaldmbrica o por cable) con un procesador (por ejemplo, un ordenador, con Internet, con un teléfono
moévil, con una PDA). En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento puede manejarse
mediante control remoto. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento tiene una o mas
luces. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento proporciona una sefal detectable
(por ejemplo, auditiva, visual (por ejemplo, luz pulsante)) cuando la energia esta fluyendo desde el concentrador del
dispositivo de procedimiento a un dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, el concentrador del
dispositivo de procedimiento tiene una entrada auditiva (por ejemplo, un reproductor de MP3). En algunas
realizaciones, el concentrador del dispositivo de procedimiento tiene altavoces para proporcionar sonido (por
ejemplo, sonido de un reproductor de MP3). En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo de
procedimiento tiene una salida auditiva para proporcionar sonido a un sistema de altavoces externo. En algunas
realizaciones, el uso de un dispositivo de procedimiento permite el uso de cables, alambres, cordones, tubos y/o
tuberias méas cortos (por ejemplo, menos de 122 cm (4 pies), 91 cm (3 pies), 61 cm (2 pies)). En algunas
realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento y/o uno méas de los componentes conectados a ella, o
partes de los mismos, estan cubiertos por una funda estéril. En algunas realizaciones, el concentrador del dispositivo
de procedimiento tiene un amplificador de potencia para suministrar energia (por ejemplo, a un dispositivo de
suministro de energia).

En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento esta configurada para comprimir los
refrigerantes transportados (por ejemplo, CO2) a cualquier presion deseada para, por ejemplo, mantener el
refrigerante a una presién deseada (por ejemplo, el punto critico para un gas)para mejorar la refrigeraciéon o el
mantenimiento de la temperatura. Por ejemplo, en algunas realizaciones, se proporciona un gas en o cerca de su
punto critico con el propdsito de mantener la temperatura de un dispositivo, linea, cable u otro componente en o
cerca de una temperatura definida constante. En algunas de tales realizaciones, un componente no se enfria per se,
en el sentido de que su temperatura no cae de una temperatura inicial (por ejemplo, temperatura ambiente), sino que
se mantiene a una temperatura constante que es mas fria que donde estaria el componente, pero para la
intervencion. Por ejemplo, puede usarse CO2 en o cerca de su punto critico (por ejemplo, 31,1 grados Celsius a
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78,21 kPa) para mantener la temperatura de tal manera que los componentes del sistema estén lo suficientemente
frios como para no quemar tejido, pero tampoco se enfrien ni se mantengan significativamente por debajo de la
temperatura ambiente o temperatura corporal de manera que la piel en contacto con el componente se congele o
resulte dafiada de otro modo por el frio. El uso de tales configuraciones permite el uso de menos aislamiento, ya que
no hay componentes "frios" que deban protegerse de las personas o del medio ambiente. En algunas realizaciones,
la capsula del dispositivo de procedimiento tiene un elemento retractil disefiado para hacer retroceder cables,
alambres, cordones, tubos y tuberias usados y/o no usados que proporcionan energia, gas, refrigerante, liquido,
presién y/o elementos de comunicacion. En algunas realizaciones, la capsula del dispositivo de procedimiento esta
configurada para cebar refrigerantes para su distribucién en, por ejemplo, un dispositivo de suministro de energia de
tal manera que el refrigerante esté a la temperatura deseada antes de usar el dispositivo de suministro de energia.
En algunas realizaciones, el dispositivo de procedimiento tiene un software configurado para cebar refrigerantes para
su distribucion en, por ejemplo, un dispositivo de suministro de energia de tal manera que el sistema esté a la
temperatura deseada antes de usar el dispositivo de suministro de energia. En algunas realizaciones, la circulacion
de refrigerantes en o cerca del punto critico permite la refrigeracion de los elementos electronicos de los dispositivos
de suministro de energia sin tener que usar mecanismos de refrigeracion adicionales (por ejemplo, ventiladores).

En una realizacion ilustrativa, una caja de importacion/exportacién contiene una o mas fuentes de energia
de microondas y un suministro de refrigerante (por ejemplo, gas de di6xido de carbono presurizado). Esta caja de
importacién/exportacion estd conectada a una Unica funda de transporte que suministra tanto la energia de
microondas como el refrigerante a una capsula del dispositivo de procedimiento. La linea de refrigerante o la linea de
energia dentro de la funda de transporte pueden enrollarse una alrededor de la otra para permitir una refrigeracién
maxima de la propia funda de transporte. La funda de transporte se introduce en el campo estéril donde se va a
realizar un procedimiento a lo largo del suelo en una localizacién que no interfiera con el movimiento del aparato
médico que atiende al paciente. La funda de transporte se conecta a una mesa localizada cerca de una mesa de
imagenologia sobre la que se acuesta el paciente. La mesa es portatil (por ejemplo, sobre ruedas) y puede
conectarse a la mesa de imagenologia para moverse juntas. La mesa contiene un brazo, que puede ser flexible o
telescopico, para permitir la colocacion del brazo por encima y sobre el paciente. La funda de transporte, o los cables
conectados a la funda de transporte, discurren a lo largo del brazo hasta la posicién superior. Al final del brazo esta
el dispositivo de procedimiento. En algunas realizaciones, dos o mas brazos estan provistos de dos o mas capsulas
de dispositivo de procedimiento o dos 0 mas subcomponentes de una Unica capsula de dispositivo de procedimiento.
La capsula del dispositivo de procedimiento es pequefia (por ejemplo, menos de 28 litros (1 pie clbico), menos de
10 cm cubicos, etc.) para permitir un movimiento y colocacion faciles sobre el paciente. La capsula del dispositivo de
procedimiento contiene un procesador para controlar todos los aspectos informaticos del sistema. La capsula del
dispositivo contiene uno 0 méas puertos de conexion para conectar cables que conducen a dispositivos de suministro
de energia. Los cables estan conectados a los puertos. Los cables son retractiles y tienen menos de 91 cm (ires
pies) de longitud. El uso de cables cortos reduce los gastos y evita la pérdida de energia. Cuando no se usan, los
cables cuelgan en el aire por encima del paciente, fuera de contacto con el cuerpo del paciente. Los puertos se
configuran con una carga ficticia cuando no estan en uso (por ejemplo, cuando un dispositivo de suministro de
energia no esta conectado a un puerto en particular). La capsula del dispositivo de procedimiento esta al alcance del
médico tratante para que los controles del ordenador puedan ajustarse y la informacion mostrada pueda verse, en
tiempo real, durante un procedimiento.

En algunas realizaciones, los sistemas de suministro de energia utilizan carros de procedimientos para
mantener los elementos del sistema dentro de un area. Por ejemplo, en algunas realizaciones, los sistemas
proporcionan un carro de procedimiento que esta configurado para almacenar el suministro de refrigeracion (por
ejemplo, varios tanques que suministran gas o refrigerante liquido a los dispositivos de la presente invencion) (por
ejemplo, cilindros de CO2 de tamafo E estandar) para propésitos de refrigeracion del dispositivo, dispositivos de
calentamiento externos para mantener el suministro de refrigerante a las presiones deseadas, una o mas fuentes de
alimentacion, una o mas fuentes de utilizacion del sistema de suministro de energia relacionadas (por ejemplo,
cables, alambres, cordones, tubos, tuberias que proporcionan energia, gas, refrigerante, liquido, presion y elementos
de comunicacion) y/o el concentrador del dispositivo de procedimiento. De hecho, el carro de procedimientos no esta
limitado a un disefio o propoésito particular. En algunas realizaciones, el carro de procedimiento esté configurado para
su uso dentro de un entorno estéril (por ejemplo, una sala de procedimiento) y tiene en el mismo tanques de
refrigeracién, dispositivos de calentamiento externos relacionados y una capsula/concentrador del dispositivo de
procedimiento. En algunas realizaciones, el carro de procedimiento esta configurado solo para entornos no
esterilizados. En algunas realizaciones, el carro de procedimiento esta configurado para un movimiento facil (por
ejemplo, estad disenado con ruedas). El carro de procedimiento estd configurado para conectarse con cualquier
componente de los sistemas de suministro de energia de la presente invencién (por ejemplo, la caja de
importacién/exportacion, la funda de transporte y/o el concentrador del dispositivo de procedimiento). En algunas
realizaciones, el carro de procedimiento tiene en el mismo una region de visualizaciéon para manejar y/o monitorizar
los componentes de los sistemas de suministro de energia (por ejemplo, software de interfaz de usuario). En algunas
realizaciones, el carro de procedimiento esta configurado para comunicarse (de forma inalambrica o por cable) con
un procesador (por ejemplo, un ordenador, con Internet, con un teléfono movil, con una PDA). En algunas
realizaciones, el carro de procedimientos esta configurado para enviar y recibir informacion (de forma inalambrica o
por cable) referente a los sistemas de suministro de energia (por ejemplo, el nimero de usos de cada componente,
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qué dispositivos se estan usando, etc.).
X. Usos de los sistemas de suministro de energia

Los sistemas de la presente invencién no estan limitados a usos particulares. De hecho, los sistemas de
suministro de energia de la presente invencién estan disefiados para su uso en cualquier entorno en el que sea
aplicable la emisién de energia. Tales usos incluyen todas y cada una de las aplicaciones médicas, veterinarias y de
investigacion. Ademas, los sistemas y dispositivos de la presente invenciéon pueden usarse en entornos agricolas,
entornos de fabricacion, entornos mecanicos o cualquier otra aplicacion en la que se deba suministrar energia.

En algunas realizaciones, los sistemas estan configurados para el suministro de energia mediante cirugia
abierta, percutanea, intravascular, intracardiaca, endoscopica, intraluminal, laparoscépica o quirdrgica. En algunas
realizaciones, los dispositivos de suministro de energia pueden colocarse dentro del cuerpo de un paciente a través
de un catéter, a través de una abertura desarrollada quirirgicamente y/o a través de un orificio corporal (por ejemplo,
boca, oido, nariz, ojos, vagina, pene, ano) (por ejemplo, un procedimiento N.O.T.E.S.). En algunas realizaciones, los
sistemas estan configurados para el suministro de energia a un tejido o region objetivo. En algunas realizaciones, se
proporciona una placa de posicionamiento para mejorar el suministro de energia percutaneo, intravascular,
intracardiaco, laparoscépico y/o quirtrgico con los sistemas de suministro de energia de la presente invencion. La
presente invencion no estd limitada a un tipo y/o clase particular de placa de posicionamiento. En algunas
realizaciones, la placa de posicionamiento esta disefiada para asegurar uno o mas dispositivos de suministro de
energia en una regién corporal deseada para el suministro de energia percutaneo, intravascular, intracardiaco,
laparoscépico y/o quirdrgico. En algunas realizaciones, la composiciéon de la placa de posicionamiento es tal que
puede evitar la exposicion de la region del cuerpo al calor no deseado del sistema de suministro de energia. En
algunas realizaciones, la placa proporciona guias para el posicionamiento asistido de dispositivos de suministro de
energia. La presente invencion no esta limitada por la naturaleza del tejido o regién objetivo. Los usos incluyen, pero
no se limitan a, el tratamiento de la arritmia cardiaca, la ablacion de tumores (benignos y malignos), el control del
sangrado durante la cirugia, después de un traumatismo, para cualquier otro control de sangrado, extraccion de
tejido blando, reseccion y extraccién de tejido, tratamiento de venas varicosas, ablacién de tejido intraluminal (por
ejemplo, para tratar patologias esofagicas como el eséfago de Barrett y adenocarcinoma de eséfago), tratamiento de
tumores éseos, hueso normal y afecciones éseas benignas, usos intraoculares, usos en cirugia estética, tratamiento
de patologias del sistema nervioso central incluyendo tumores cerebrales y alteraciones eléctricas, procedimientos
de esterilizacion (por ejemplo, ablacién de las trompas de Falopio) y cauterizacion de vasos sanguineos o tejidos
para cualquier propédsito. En algunas realizaciones, la aplicacion quirirgica comprende una terapia de ablacion (por
ejemplo, para lograr una necrosis coagulativa). En algunas realizaciones, la aplicacién quirdrgica comprende la
ablacion del tumor para dirigirse, por ejemplo, a tumores metastasicos. En algunas realizaciones, el dispositivo esta
configurado para moverse y colocarse, con un dafio minimo al tejido u organismo, en cualquier localizacién deseada,
incluyendo, pero no limitado a, el cerebro, el cuello, el pecho, el abdomen y la pelvis. En algunas realizaciones, los
sistemas estan configurados para administraciéon guiada, por ejemplo, mediante tomografia computarizada,
ultrasonidos, imagenologia por resonancia magnética, fluoroscopia y similares.

Se describen métodos para tratar una region de tejido, que comprenden proporcionar una region de tejido y
un sistema descrito en la presente (por ejemplo, un dispositivo de suministro de energia y por lo menos uno de los
siguientes componentes: un procesador, una fuente de alimentacion, un monitor de temperatura, un generador de
imagenes, un sistema de sintonizacién y/o un sistema de reduccion de temperatura); colocar una parte del
dispositivo de suministro de energia en las proximidades de la regién del tejido y suministrar una cantidad de energia
con el dispositivo a la region del tejido. En algunas realizaciones, la regién de tejido es un tumor. En algunas
realizaciones, el suministro de energia da como resultado, por ejemplo, la ablacién de la region del tejido y/o la
trombosis de un vaso sanguineo y/o la electroporacion de una regién del tejido. En algunas realizaciones, la region
de tejido es un tumor. En algunas realizaciones, la region de tejido comprende uno o0 mas de los siguientes: corazon,
higado, genitales, estdmago, pulmdn, intestino grueso, intestino delgado, cerebro, cuello, hueso, rindn, musculo,
tenddn, vaso sanguineo, préstata, vejiga y médula espinal.

EXPERIMENTAL
Ejempilo I.

Este ejemplo demuestra como se evita el calentamiento no deseado del tejido mediante el uso de un
dispositivo de suministro de energia de la presente invencion que hace circular refrigerante a través de canales de
refrigerante. El eje de la aguja de ablacion para todos los experimentos fue de 20,5 cm. Hubo una refrigeracion
minima del montaje del mango, lo que indica que los efectos de refrigeracion del mango estaban bien aislados. Las
sondas de temperatura 1, 2 y 3 se colocaron a 4, 8 y 12 cm proximales a la punta de la aguja de acero inoxidable
(ver la Figura 9). Se tomaron mediciones de temperatura para una medicién de potencia del 35% después de la
insercién en un higado de cerdo y una medicion de potencia del 45% después de la insercion en un higado de cerdo.
Para la medicion de potencia del 35%, la sonda 4 estaba en el propio mango. Para las mediciones de potencia del
45%, la sonda 4 se coloc6 en la interfaz entre la piel y la aguja, aproximadamente a 16 cm de la punta de la aguja de
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acero inoxidable.

Como se muestra en la Figura 10, el tratamiento al 35% de potencia durante 10 minutos con una potencia reflejada
anormalmente alta (6,5%) demostr6é el mantenimiento del dispositivo a una temperatura que no dafa los tejidos en
las sondas 1, 2, 3 y el mango.

Como se muestra en la Figura 11, el tratamiento al 45% de potencia durante 10 minutos con una potencia
reflejada anénimamente alta (6,5%) demostré el mantenimiento del dispositivo a una temperatura que no dafna los
tejidos en las sondas 1, 2, 3 y 4. La observacién de la piel y las capas de grasa después de 10 minutos de ablacion
al 45% de potencia durante 10 minutos con una potencia reflejada anénimamente alta (6,5%) no demuestra
quemaduras visibles ni dafnos térmicos.

Ejemplo II.

Este ejemplo demuestra la calibracion del generador. La calibracion del generador fue realizada por Cober-
Muegge en la fabrica y se configuré para que fuera lo mas precisa para potencias superiores a 150 W. El magnetron
se comporté de manera muy similar a un diodo: aumentar el voltaje del catodo no aumentd la corriente de vacio
(proporcional a la potencia de salida) hasta que se alcanzé un umbral critico, en cuyo punto la corriente de vacio
aumenté rapidamente con el voltaje. El control de la fuente del magnetrdn se basaba en un control preciso del voltaje
del catodo cerca de ese punto critico. Como tal, el generador no se especifico para potencias del 0-10% vy la
correlacion entre la potencia de salida y el porcentaje de potencia teérico de entrada fue pobre por debajo del 15%.

Para probar la calibraciéon del generador, el dial de control de potencia se cambioé del 0,25% en incrementos
del 1% (correspondientes a potencias de salida tedricas de 0-75 W en incrementos de 3 W) y se registré la pantalla
de potencia de salida del generador y se midi6 la potencia de salida. La salida de potencia medida se ajust6 a las
pérdidas medidas del cable coaxial, el acoplador y la carga a temperatura ambiente. La pantalla de salida también se
ajusto para el error de compensacion (es decir, el generador ley6 un 2,0% cuando el dial se estableci6 en el 0,0%).

El error entre el dial y la pantalla de potencia de salida del generador era grande para los ajustes del dial a
baja potencia. Estos dos valores convergieron rapidamente a un porcentaje de error de menos del 5% para ajustes
del dial superiores al 15%. De manera similar, la potencia de salida medida fue significativamente diferente de la
potencia de salida tedrica para ajustes del dial por debajo del 15%, pero mas precisa para ajustes del dial por
encima del 15%.

Ejemplo III.

Este ejemplo describe la configuracion y prueba de una antena durante la fabricacién. Esto proporciona un
método para configurar y probar en un entorno de fabricacion. EI método emplea un fantasma liquido equivalente a
tejido en lugar de tejido.

De las mediciones numéricas y experimentales ya realizadas en la antena, se sabia que cambios en L2 de
~1 mm aumentarian la potencia reflejada de < -30 dB a ~ -20-25 dB. Este aumento probablemente se hizo menos
significativo por los cambios en las propiedades del tejido que se produjeron durante la ablacién, por lo que
considerariamos que una tolerancia relativa de 0,5 mm en la longitud L2 es razonable. De igual manera, se usa una
tolerancia de 0,5 mm en la longitud L1, aunque el coeficiente de reflexién total depende menos de L1 que de L2.

La prueba de la sintonizacion de la antena con propoésito de control de calidad puede lograrse usando una
solucién liquida 15 disefiada para imitar las propiedades dieléctricas del higado, pulmén o rifidn (ver, por ejemplo,
Guy AW (1971) IEEE Trans. Microw. Theory Tech. 19:189 -217). La antena se sumerge en el fantasma y el
coeficiente de reflexion se registra usando un dispositivo de medicion de 1 puerto o un analizador de red vectorial
completo (VNA). Se selecciona la verificacion de un coeficiente de reflexién por debajo de -30 dB para garantizar
una sintonizacién adecuada.

Ejemplo IV.

Este ejemplo comparé la eficiencia, la capacidad de calentamiento y la capacidad de fabricacioén de las
antenas triaxiales y dipolo de alimentacion central. Se requirié6 una modificacion del disefio triaxial original para crear
una punta mas rigida y afilada que pudiera insertarse facilmente. Inicialmente se us6 modelado por ordenador para
determinar qué cambios en la longitud de la antena podrian requerirse con la adiciéon de una funda de alimina y una
punta metélica facetada. Después de que el modelado confirmara que la antena deberia alargarse y que la punta
metalica no degradaria el rendimiento, se construyeron antenas para realizar pruebas en tejido hepatico ex vivo.
Esta prueba mostré que el disefio modificado conservaba su alta eficiencia a la vez que proporcionaba suficiente
resistencia mecanica para la colocacién percutanea. El modelado 30 por ordenador del disefio del dipolo alimentado
por el centro proporcion6 resultados marginales y la fabricacion posterior del dispositivo resulté dificil de reproducir.
Por consiguiente, se eligié el dispositivo triaxial insertable como disefio de antena principal. EI modelado 30 por
ordenador del disefio del dipolo alimentado por el centro proporcioné resultados marginales y la fabricacién posterior
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del dispositivo result6 dificil de reproducir. Por consiguiente, se eligio el dispositivo triaxial insertable como disefio de
antena principal.

El modelado por ordenador revel6 que tanto los recubrimientos térmicamente resistivos como las roturas
térmicas graves pueden reducir la cantidad de calor que se deja fluir desde la punta de la antena distal a las
secciones proximales de la antena. Sin embargo, una solucién eficaz de refrigeracion por agua pudo aumentar el
rendimiento de potencia de un cable coaxial de 0,020” de ~8 W a mas de 150 W. La refrigeracion por agua también
elimin6 cualquier calentamiento del eje que se extendia proximalmente desde la punta de la antena cuando se usaba
una potencia de entrada de 150 W (Figura 21). Sin embargo, la implementacién requirié el uso de un costoso cable
coaxial de 0,020 ara proporcionar suficientes caudales de agua (~30 ml/min). Ademas, el cable de 0,020 tiene 2-3
veces mas pérdidas que el cable de 0,047” usado anteriormente, lo que disminuy6 el rendimiento de energia hasta
15 W y requeria refrigeracion de esa pérdida de potencia adicional. El disefio final de la antena incorpord una funda
de PEEK alrededor de todo el montaje para reducir la adherencia que puede producirse entre una antena metalica y
el tejido circundante, a la vez que proporciona el amortiguador térmico que se muestra para reducir térmicamente el
calentamiento conductivo.

Se realizé un estudio por via percutanea usando o la antena prototipo refrigerada de calibre 17 o el
electrodo de RF refrigerado de calibre 17 de Valleylab/Covidien para crear ablaciones en un modelo de pulmén
porcino normal in vivo. Las ablaciones se realizaron durante 10 min usando el estandar clinico de 200 W con control
de impedancia para RF y 135 W para el grupo de microondas. Las ablaciones creadas en el grupo de microondas
fueron significativamente mayores que en el grupo de RF con un diametro medio de ablacién (media + desviacion
estandar) de 3,32 + 0,19 cm y 2,7 £+ 0,27 cm, respectivamente (p < ,0001, Figura 9). La circularidad de ablacién
también fue significativamente mayor en el grupo de microondas que en el grupo de RF (0,90 + 0,06 frente a 0,82 +
0,09, P <0,05). No se observaron complicaciones importantes durante todo el estudio. Se observaron neumotérax
menores en un animal durante dos ablaciones, ambos del grupo RF. Ambos permanecieron estables sin
intervencion. A partir de este estudio, se concluyé que las microondas son mas eficaces y tipicamente mas rapidas
que la corriente de RF para calentar el tejido pulmonar.

Ejemplo V.

Este ejemplo investigé la refrigeracion en un entorno de calentamiento simulado. Se pasé una bobina
calefactora a través de una aguja de acero inoxidable de calibre 17 casi idéntica al tercer conductor de la antena
triaxial. Se colocaron cuatro termopares a lo largo del exterior de la aguja y todo el sistema se aisl6 térmicamente
con espuma de celda cerrada. Esta configuracion se consideré el peor de los casos, ya que el flujo sanguineo y la
alta conductividad térmica de los tejidos bioldgicos tenderan a proporcionar algo de refrigeracion a la antena. El
serpentin se calent6é con 0-50 W y las temperaturas se registraron con NC-CO:z operando a caudales de 0-10 stp
I/min. Los resultados de la prueba mostraron que un flujo moderado de CO: era suficiente para enfriar toda la
potencia de entrada de 50 W de manera que el tubo calentado permaneciera a temperatura ambiente (Figura 24).

Las temperaturas registradas en la superficie exterior de la aguja sin presencia de refrigeracion excedieron
los 100 C, pero la refrigeracion con 10-20 stp I/min de NC-COz2 redujo la temperatura de la superficie a menos de
30° C (Figura 24). Estas pruebas demostraron que cantidades moderadas de NC-CO:z (~ 10 stp I/min) pueden
refrigera con eficacia hasta 50 W desde el interior de una antena de ablacion.

Ejemplo VI.

Este experimento midi6 los efectos de la conduccién térmica proximalmente desde la punta de la antena
calentada. Se coloc6 una antena modificada, con el segmento radiante de ceramica reemplazado por un tubo de
cobre térmicamente conductor en un calentador eléctrico con pasta térmica para asegurar un buen contacto térmico
entre el calentador y la antena (Figura 25). Se colocaron termopares a lo largo de la superficie exterior de la antena
en varios puntos para medir la temperatura frente al caudal de NC-CO:.

Antes de enfriarse, las temperaturas a lo largo del conductor exterior excedieron los 80° C 1 cm proximal al
calentador. Cuando se inici6 la refrigeracion incluso a una tasa modesta de 13 stp I/min, las temperaturas cayeron a
la temperatura de entrada del gas de NC-CO2: ~0° C (Figura 25). Al aumentar el caudal, las temperaturas
disminuyeron aun mas. El gas se prerefrigerd ligeramente en un intercambiador de calor para probar la posibilidad
de una funcién de "pegado" en el eje de la aguja, similar a la empleada por las sondas de crioablacién. Esta
prerefrigeracién llevé a una temperatura inferior a la requerida de 31° C para una operaciéon casi critica y la
implementacion adicional estaba fuera del alcance de esta investigacion.

También se realizaron pruebas de seguimiento usando la misma configuracion y calentador para evaluar el
limite inferior de potencia de refrigeracion requerida. En este estudio, se demostr6 que un flujo inicial de 10 stp I/min
disminuye las temperaturas a ~ 0° C. Luego se eliminé ese flujo y se inyectaron pulsos de CO2 a 1 stp I/min durante
aproximadamente 10 s cuando la temperatura del eje aumentd mas de 30° C. A pesar de los rapidos aumentos de
temperatura sin refrigeracion, solo se requirieron pequefios pulsos de CO:z para eliminar el aumento de temperatura
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y mantener el sistema a temperatura ambiente (Figura 26). Estos resultados sugieren, por ejemplo, que es posible
que puedan usarse pequefas cantidades de COz para mantener la antena por debajo de los estandares ISO 60601-
1 durante el procedimiento. Podria emplearse un sistema de monitorizacion/retroalimentacién de temperatura para
minimizar el uso de CO2 durante el procedimiento. El CO2 casi critico es una alternativa viable y eficaz a la
refrigeracién liquida dentro de las antenas de ablaciéon por microondas. La mayor capacidad calorifica de NC-CO2
garantiza que solo se requieran pequefios volimenes de liquido para enfriar la antena de ablacién a niveles seguros.
Se demostré que caudales modestos de ~10 stp I/min eran suficientes para enfriar las antenas que generaban hasta
50 W.

Ejemplo VII.

Este ejemplo evalué la viabilidad de usar pequefas inyecciones periddicas de material de contraste yodado
durante el transcurso de la ablacién con una nueva técnica de reconstruccion para mejorar la visualizacion de la
zona de ablacién a la vez que se reduce la dosis de material de contraste. La falta de una técnica de imagenologia
intraprocedimiento ubicua y eficaz es una limitacién critica en el campo de la ablacién térmica de tumores. La
imagenologia por ultrasonido puede oscurecerse por las burbujas que se forman durante el calentamiento, y la CT
con contraste esta limitada tipicamente a una exploracioén con una gran inyeccion de material de contraste.

Se prepararon y anestesiaron hembras porcinas domésticas. La ablacion por RF se realiz6 durante 20
minutos usando tres electrodos conmutados refrigerados internamente. Durante la ablacién, se administraron 15 ml
de material de contraste yodado (300 mg/ml) cada 2 min y se recogié6 una CT abdominal en el tiempo
predeterminado de mejora del higado después de cada inyeccién (90 s). Las imagenes de CT se crearon usando
tanto reconstruccion en linea convencional como reconstruccion fuera de linea con proyeccion posterior altamente
restringida (HYPR). Las imagenes convencionales y reconstruidas con HYPR se compararon por contraste de
imagenologia entre la zona de ablacion y el higado de fondo y las relaciones de sefial/ruido.

El crecimiento de la zona de ablacion se pudo visualizar con una resolucion temporal de 2 minutos. La zona
de ablacion se hizo evidente en 2-6 min con una dosis de contraste acumulativa de 15-45 ml. La calidad de la
imagen mejor6 con la dosis de contraste acumulativa. La SNR en las imagenes reconstruidas con HYPR fue ~ 3-4
veces mejor que las reconstrucciones estandar y la HYPR mejor6 el contraste de la sefial entre la zona de ablacién y
el higado de fondo hasta 6 veces (Figuras 27 y 28).

Aunque la invencion se ha descrito en relacion a realizaciones especificas, debe entenderse que la
invencion tal como se reivindica no debe limitarse indebidamente a tales realizaciones especificas. De hecho, se
pretende que varias modificaciones de los modos descritos para realizar la invencién que son obvias para los
expertos en los campos relevantes estén dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (100) para el suministro de energia a tejido, el dispositivo comprendiendo:

una regién proximal, una region central y una region distal, la region distal comprendiendo una region de antena
(150) configurada 1 para suministrar dicha energia,

por lo menos una regién de pegado (160) colocada dentro de dicha region central y/o la region proximal y
configurada para alcanzar y mantener una temperatura que provoca la congelacion del tejido para facilitar la
adherencia del tejido a la region de pegado para estabilizar el dispositivo en una posicion deseada durante el
suministro de energia, y

un sello colocado entre la region de pegado y la region distal evitando de este modo la exposicion de la regién de
pegado a la regién distal.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de ablacién comprende ademas uno o mas tubos de
refrigeracién (110) configurados para suministrar refrigerante a la regién de pegado y/o la region de la antena.

3. El dispositivo de la reivindicacion 2, que comprende ademas un mango (130) y un montaje de cable (120), y en
donde el tubo de refrigeracion y el montaje de cable estan conectados con el mango.

4. El dispositivo de la reivindicacion 3, que comprende ademas una canula de sonda refrigerada (140) conectada con
la region de la antena, en donde el mango esta conectado con la canula de sonda refrigerada.

5. El dispositivo de cualquier reivindicacion anterior, en donde la regidn distal y la regiéon central estan separadas por
una region de tapén (170).

6. El dispositivo de la reivindicacion 5, en el que la regién de tapdn esté configurada para evitar la refrigeracion de la
region distal resultante de la refrigeracion de la regién central.

7. El dispositivo de la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6 cuando depende de la reivindicacion 4, en donde la regién
de tapdn esta configurada para evitar una reduccion de temperatura resultante de la canula de la sonda refrigera y la
region de pegado reduce la temperatura dentro de la region de la antena.

8. El dispositivo de cualquier reivindicacion anterior, en el que la regién de pegado comprende uno o mas de un
material metalico, un material ceramico y un material plastico.

9. El dispositivo de cualquier reivindicacion anterior, que comprende dos o mas de dichas regiones de pegado.
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Fig. 10
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Fig. 11
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FIG. 12
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FIGURA 13
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Figura 14
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Figura 15
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Figura 16
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Figura 17
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Figura 18
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Figura 19
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Figura 20

Pinza de plastico plegable  Tabla CT o US (arriba mirando hacia
unida al pafio. abajo)

El cierre a presion asegura j
~multiples cables, permite

Pafno personalizado
se detiene justo antes
de la capsula

El cable esta asegurado . La lamina adhesiva

a velcro de pario Vi en la fenestracion asegura
T el pano al paciente, barrera estéril

sin shilling, sin pinza de campo

Cables

¢ Cable de baja pérdida

P I— generador

Perfil de la pinza, cierre a presién /
0 Lisa, dandote
Podria usarse tira de velcro plegable la “lamina”
para hacer lo mismos - depende de cuanta

seguridad se requiera
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Figura 21
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Figura 22
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Figura 23
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Figura 24
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Figura 25
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Figura 26
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Figura 27
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Figura 28
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FIGURA 31
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