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DESCRIPCION
Aparato electroquirdrgico
Campo de la invencién

La invencién se refiere a un aparato electroquirargico para tratar tejido biolégico con energia de microondas. En
particular, la presente invencién se refiere a suministrar energia de microondas a tejido biolégico en el tubo
gastrointestinal, especialmente el duodeno. En un ejemplo, la invencién proporciona un instrumento electroquirargico
adaptado para suministrar de forma controlada energia de microondas para extirpar o remodelar una pared del
duodeno.

Antecedentes de la invencion

Existe un gran interés en el posible tratamiento de la diabetes de tipo 2 (T2). Esto es un problema cada vez mayor
en la mayoria de los paises desarrollados debido a la obesidad y un estilo de vida mas sedentario. También
contribuye a un gasto sanitario significativo. Casi el 20 % del presupuesto de los NHS se gasta en la diabetes y sus
enfermedades asociadas.

Normalmente, en la actualidad la diabetes solo se identifica y se maneja. Aparte de la cirugia gastrointestinal
reconstructiva mayor, no existe tratamiento.

Sin embargo, investigacion més reciente en este campo ha investigado la remodelaciéon del duodeno aplicando
energia térmica a la pared del duodeno. La energia térmica se aplica suministrando agua caliente a un globo
insertado en una localizacién apropiada en el tubo gastrointestinal. La energia térmica actla extirpando la mucosa
del duodeno. Resultados previos indican que provocar el recrecimiento de la mucosa de esta forma puede cambiar
la forma en la que el cuerpo responde al azlcar de un modo que pueda restaurar la salud metabdlica, y, en
particular, invertir una resistencia a la insulina [1]. Esta tecnologia representa un posible tratamiento para la diabetes
T2.

El documento US 2015/0305809 divulga un sistema de ablacién quirirgica que emplea una sonda de ablacién que
tiene un plano de tierra desplegable. El sistema divulgado incluye una fuente de energia de ablacién y una fuente de
energia electroquirirgica, y un conjunto de conmutacién configurado para seleccionar entre los modos de ablacién y
electroquirdrgico. La sonda incluye una canula que tiene un eje dispuesto de manera deslizable en su interior. El eje
incluye un conjunto de electrodo de plano de tierra desplegable y un electrodo de aguja dispuesto en el extremo
distal del eje. A medida que el eje se extiende distalmente desde la céanula, el electrodo de plano de tierra se
despliega y el electrodo de aguja queda expuesto. Se aplica energia electroquirdrgica al tejido a través del electrodo
de aguja para facilitar su insercién en el tejido. La energia de ablacidén se aplica al tejido a través del electrodo de
aguja para lograr el resultado quirtrgico deseado. El eje, el electrodo de plano de tierra y el electrodo de aguja se
retraen dentro de la canula y se retiran del sitio quirdrgico.

El documento US 2012/0259326 divulga un método para formar una estructura resonante dentro de una luz corporal,
incluyendo el método hacer avanzar un catéter de microondas flexible dentro de una luz corporal de un paciente,
incluyendo el catéter de microondas flexible una porcién radiante en el extremo distal del catéter de microondas
flexible, la porcién radiante configurada para recibir energia de microondas, y al menos un dispositivo de centrado
préximo a la porcién radiante configurado para desplegarse radialmente hacia afuera desde el catéter de microondas
flexible; colocar la porcién radiante cerca del tejido de interés; desplegar al menos un dispositivo de centrado
radialmente hacia afuera desde el catéter de microondas flexible dentro de la luz corporal de modo que un eje
longitudinal de la porcién radiante sea sustancialmente paralelo y a una distancia fija de un eje longitudinal de la luz
corporal cerca del tejido objetivo; y suministrar energia de microondas a la porcién radiante de manera que se forme
una estructura resonante circunferencialmente equilibrada con la luz corporal.

Sumario de la invencién

El alcance de la invencién se define por la reivindicacidén independiente 1.

En su forma més general, la presente invencién presenta un aparato electroquirirgico para el tratamiento térmico
eficaz y eficiente en el tubo gastrointestinal (Gl). En particular, la invencién proporciona un aparato electroquirdrgico
que tiene un aplicador adecuado para su uso con un gastroscopio o similar, que se puede desplegar dentro de un
paciente para suministrar energia en un modo dirigido 0 de otro modo controlable.

En algunos ejemplos, el aplicador se dispone para suministrar energia de microondas, por ejemplo por radiacién,
que es directamente recibida por tejido biolégico. Una ventaja de uso de la energia de microondas es que la
profundidad que penetra en el tejido es poco profunda, que puede garantizar que solo se afecta la superficie del tubo
Gl. La naturaleza directa y de profundidad limitada de la energia de microondas puede ser mas eficaz que los
tratamientos que se basan en conduccién térmica.
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La aplicacién de energia de microondas también se puede usar para tratar tejido por debajo de la superficie, por
ejemplo para realizar la modificacién de tejido o desnaturalizar una o méas capas de submucosa.

En un ejemplo no reivindicado, el aplicador puede comprender un globo, por ejemplo, formado a partir de un material
eléctrico flexiblemente deformable (por ejemplo, eléstico). El globo puede ser inflable, por ejemplo llenédndolo con un
medio de inflado, que puede ser un gas o liquido. Un canal de inflado puede transcurrir dentro de o a lo largo del
cable coaxial para suministrar el medio de inflado. Se pueden seleccionar las propiedades (por ejemplo, permitividad
relativa o similares) del medio de inflado para facilitar el suministro de la energia de microondas.

El globo puede ser o puede llevar la estructura de suministro de energia. Por ejemplo, la estructura de suministro de
energia puede comprender una porcidn de un conductor eléctrico del cable coaxial flexible que sobresale en el
volumen encerrado por el globo para formar una antena monopolo para impulsar la energia de microondas en el
tejido bioldgico en el sitio de tratamiento. El campo emitido por la antena monopolar se puede formar proporcionando
material conductor sobre la superficie del globo.

Alternativamente, el globo puede formar parte de o puede llevar una estructura de suministro de energia de
microondas de tipo bipolar. Por ejemplo, se puede formar una estructura conductora externa sobre una superficie
externa del globo. La estructura conductora externa se puede poner a tierra, por ejemplo, siendo eléctricamente
conectada a un conductor externo del cable coaxial flexible.

La estructura de suministro de energia puede comprender una estructura emisora de microondas bipolar formada
por la estructura conductora externa y un elemento conductor interno situado dentro del volumen encerrado por el
globo, estando el elemento conductor interno eléctricamente conectado a un conductor eléctrico del cable coaxial. El
elemento conductor interno puede ser una extensién del conductor interno del cable coaxial, o puede ser un bucle
conductor dispuesto para hacer corresponder la forma del globo cuando esta en una configuraciéon inflada.
Alternativamente, el elemento conductor interno puede ser una capa conductora formada sobre una superficie
interna del globo, por lo que la piel del globo es un material eléctrico en una estructura radiante bipolar. En otro
ejemplo, el elemento conductor interno puede ser una capa conductora formada sobre una superficie externa de un
globo inflable auxiliar situado dentro del volumen encerrado por el globo. Se puede encerrar un material eléctrico,
por ejemplo PFTE de baja densidad u otro material de baja pérdida, en el volumen entre la superficie externa del
globo auxiliar y la superficie interna del globo (principal).

La estructura emisora de microondas bipolar puede operar como un radiador ranurado, por ejemplo proporcionando
una pluralidad de ranuras radiantes en la estructura conductora externa.

Las estructuras conductoras pueden ser capas de metalizacién, por ejemplo de Ag, Au, Pt, Cu o Cu chapado con
Ag, formadas sobre la piel del globo.

En algunos ejemplos, el material del globo forma parte de la estructura emisora de microondas bipolar, pero esto no
necesita ser esencial. Por ejemplo, el globo puede actuar como mecanismo de transporte para mover estructuras de
suministro de energia que estdn montadas encima en estrecha proximidad o en contacto con el tejido que se va a
tratar. En un ejemplo, las estructuras radiantes fabricadas usando material eléctrico flexible (tratado mas abajo en
méas detalle) se pueden montar sobre una superficie externa del globo.

En otro ejemplo no reivindicado, el aplicador puede comprender una pala y un mecanismo de movimiento
configurado para mover la pala en una direccion radial, y en donde la estructura de suministro de energia
comprende una antena bipolar montada sobre la pala. La pala puede ser una estructura alargada plana o flexible
dispuesta para situarse a lo largo de, por ejemplo en contacto con, la pared del tubo Gl (y en particular, el duodeno).
La estructura se puede parecer a la mitad de unas pinzas, que disponen la antena bipolar para radiar radialmente
hacia afuera. La antena bipolar puede tener una estructura similar a la usada en las pinzas electroquirirgicas
descritas en los documentos de patente WO 2015/097472 o WO 2015/052502.

Puede ser una pluralidad de palas dispuestas para moverse en direcciones radiales que estan angularmente
desplazadas entre si. Por ejemplo, puede haber cuatro palas que se mueven en direcciones que estan 90° entre si.
Una o mas de la pluralidad de palas pueden estar inactivas, es decir, no tener una estructura de suministro de
energia formada encima o asociada a ella. Alternativamente, cada una de la pluralidad de palas puede ser
independientemente activable, de manera que sea posible el tratamiento direccional. La complicada naturaleza de
una superficie de tejido en el duodeno puede hacer deseable que el aplicador aplique una fuerza lateral para
distender y aplanar el area superficial de tratamiento. Se pueden usar palas inactivas para este fin. Esto puede ser
particularmente util para el tratamiento en y alrededor de éareas tales como la papila mayor/menor de las vias
biliares.

El mecanismo de movimiento se puede controlar por una varilla de control o hilo de tracciéon que se extiende a lo
largo del cable coaxial. EI mecanismo de movimiento puede comprender un mecanismo de bisagra, por ejemplo en
forma de una pantografia o similares, que transforma una fuerza de traccién longitudinal en movimiento radial hacia
afuera de la(s) pala(s).
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De acuerdo con la invencidn, la estructura de suministro de energia puede comprender un sustrato dieléctrico
flexible que tiene: una capa conductora formada sobre una primera superficie del mismo, estando la capa
conductora eléctricamente conectada a un conductor eléctrico del cable coaxial, y una pluralidad de elementos
conductores formados sobre una segunda superficie del mismo, en donde la pluralidad de elementos conductores
estan eléctricamente puestos a tierra y dimensionados para actuar de elementos radiantes para la energia de
microondas recibida por la estructura de suministro de energia. La pluralidad de elementos conductores se puede
configurar, por ejemplo dimensionar, como alimentadores de fugas o como antenas de parches radiantes.

El sustrato dieléctrico flexible puede estar en forma de una hoja, y la pluralidad de elementos conductores estan
dispuestos en una matriz bidimensional sobre la hoja. La hoja se puede enrollar en una forma cilindrica.

Alternativamente, el sustrato dieléctrico flexible puede estar en forma de una o més tiras, donde la pluralidad de
elementos conductores estd dispuesta en una fila a lo largo de cada tira. El aplicador se puede disponer para
desplegar una o mas de estas tiras en diferentes formas. Por ejemplo, una tira puede tomar la forma de un bucle
retraible, o una bobina helicoidal. En otro ejemplo, se puede disponer una pluralidad de tiras flexibles
longitudinalmente dispuestas para flexionar radialmente hacia afuera después de la aplicacién de una fuerza de
despliegue.

En otro aspecto, la invencién puede proporcionar un aparato electroquirdrgico para extirpar tejido de la mucosa
duodenal, comprendiendo el aparato: un dispositivo exploratorio quirargico (por ejemplo, un gastroscopio) que tiene
un cordén de instrumento para insercién en un paciente a un sitio de tratamiento situado dentro del duodeno del
paciente; un generador para suministrar energia de microondas; y un instrumento electroquirdrgico como se ha
descrito anteriormente, en donde el cable coaxial flexible estd conectado en su extremo proximal al generador, y en
donde el cable coaxial flexible y el aplicador son insertables junto con el cordén de instrumento en el sitio de
tratamiento. El corddn de instrumento tiene un canal de instrumento longitudinal que se extiende a su través. En la
disposicion preferida, el cable coaxial flexible y el aplicador se pueden dimensionar para montarse en forma
desplazable en el canal del instrumento. Sin embargo, en otros ejemplos, el aplicador puede no desplazarse a través
del canal del instrumento antes del tratamiento. Se puede proporcionar un soporte en o adyacente a un extremo
distal del cordén de instrumento para soportar el aplicador. Similarmente, el cable coaxial flexible y cualquier otra
alimentacién requerida por el aplicador pueden o pueden no desplazarse a través del canal del instrumento.

En otro aspecto, la presente invencién puede proporcionar un instrumento electroquirirgico para suministrar energia
para remodelar tejido biolégico en el tubo gastrointestinal de un paciente, comprendiendo el instrumento: un cable
coaxial flexible para transmitir energia de microondas desde un generador situado externamente al paciente hasta
un sitio de tratamiento situado dentro del tubo gastrointestinal del paciente; y un aplicador situado en un extremo
distal del cable coaxial flexible, teniendo el aplicador una estructura de suministro de energia conectada para recibir
energia de microondas del cable coaxial y para suministrar la energia de microondas recibida en el tejido bioldgico
en el sitio de tratamiento, en donde el aplicador comprende una estructura radiante giratoria que es rodable a lo
largo de tejido biolégico en el sitio de tratamiento.

El aplicador puede comprender una carcasa de sonda que encierra el cable coaxial, en donde la estructura radiante
esta giratoriamente montada en un extremo distal de la carcasa de sonda. La estructura radiante puede estar en
forma de un cilindro o bola que tiene un eje de rotacién lateralmente orientado.

La estructura radiante comprende: un anillo conductor interno eléctricamente conectado a un conductor eléctrico del
cable coaxial, un elemento anular dieléctrico montado para cubrir el anillo conductor interno alrededor de la
circunferencia de la estructura radiante, y una pluralidad de parches conductores puestos a tierra formados sobre
una superficie externa del elemento anular. Los parches conductores pueden actuar de antenas radiantes o como
alimentador de fugas.

En otro aspecto, la invencién puede proporcionar un instrumento electroquirirgico para suministrar energia para
remodelar tejido bioldgico en un tubo gastrointestinal del paciente, comprendiendo el instrumento: un cable coaxial
flexible para transmitir energia de microondas desde un generador situado externamente al paciente hasta un sitio
de tratamiento situado dentro del tubo gastrointestinal del paciente; y un aplicador situado en un extremo distal del
cable coaxial flexible, teniendo el aplicador una estructura de suministro de energia conectada para recibir energia
de microondas del cable coaxial; y una alimentacién de gas dispuesta para transportar gas al aplicador desde un
suministro de gas situado externamente al paciente, en donde el aplicador esta dispuesto para suministrar la energia
de microondas recibida en el gas recibido en el aplicador para establecer o0 mantener un plasma para el suministro
de un tejido biolégico en el sitio de tratamiento.

El aplicador puede comprender una carcasa de sonda que encierra el cable coaxial y define una trayectoria de flujo
de gas en comunicacién con la alimentacién de gas, teniendo la carcasa de sonda una o més aberturas de salida de
gas en su extremo distal. Se puede configurar un campo eléctrico dentro de la carcasa de sonda para establecer un
plasma en las aberturas de salida de gas. Por ejemplo, la carcasa de sonda se puede conectar eléctricamente a un
conductor externo del cable coaxial, y la estructura de suministro de energia puede comprender un elemento
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conductor que se extiende dentro de la carcasa de sonda lejos de un extremo distal del cable coaxial y
eléctricamente conectado a un conductor eléctrico del cable coaxial. El elemento conductor se puede conectar
eléctricamente a una punta distal de la carcasa de sonda para configurar una condicién de cortocircuito en la que un
campo eléctrico presenta maximos a distancias predeterminadas desde el punto de contacto en la punta distal. Las
aberturas de salida de gas se pueden localizar en los méximos de campo eléctrico para permitir que se establezca el
plasma.

Otros ejemplos pueden utilizar diferentes fuentes de energia. Por ejemplo, se puede proporcionar un instrumento
quirdrgico para suministrar energia a una superficie del tracto gastrointestinal de un paciente, comprendiendo el
instrumento: un cable de alimentacién de energia flexible para transportar energia desde una fuente de energia
ubicada externamente al paciente hasta un sitio de tratamiento; y un aplicador ubicado en un extremo distal del
cable de alimentacion de energia flexible, en donde el cable de alimentacién de energia flexible comprende un haz
de cables de grafeno, y en donde el aplicador comprende una serie de terminaciones de cables de grafeno para
suministrar energia térmica al tejido biol6gico en el sitio de tratamiento.

En otro ejemplo, se puede proporcionar un instrumento quirdrgico para suministrar energia a una superficie de un
tubo gastrointestinal del paciente, comprendiendo el instrumento: un cable de alimentacién de energia flexible para
transmitir energia desde una fuente de energia que se sitla externamente al paciente hasta un sitio de tratamiento; y
un aplicador situado en un extremo distal del cable de alimentacién de energia flexible, en donde el aplicador
comprende un dispositivo termoeléctrico dispuesto para introducir un gradiente térmico en el sitio de tratamiento,
suministrando asi energia térmica en el tejido biolégico en el sitio de tratamiento.

La divulgaciéon en el presente documento también trata de una estructura portadora que asegura un dispositivo
quirdrgico (por ejemplo, un aplicador como se trata en el presente documento) a un extremo distal de un cordén de
instrumento de un dispositivo exploratorio quirirgico. La estructura portadora puede comprender un soporte flexible
o deformable, por ejemplo una carcasa en forma de copa o empotrada, que se asegura en el extremo distal del
cordén de instrumento y o se proyecta distalmente lejos del mismo o se encuentra por ahi. La estructura portadora
puede engancharse al cordén de instrumento, por ejemplo usando un anillo anular. En otros ejemplos, la estructura
portadora se puede adherir al cordén de instrumento o se forma integralmente con él.

La estructura portadora se puede extender a lo largo de la longitud del cordén de instrumento. Por ejemplo, puede
ser un manguito que se extiende a lo largo de toda la longitud del cordén de instrumento y se asegura (por ejemplo,
se engancha) al mismo en intervalos a lo largo de su longitud. Alternativamente, la estructura portadora puede ser
un manguito que encierra (es decir, define una luz para soportar) el cordén de instrumento.

En esta memoria descriptiva, "microondas" se puede usar ampliamente para indicar un intervalo de frecuencias de
400 MHz a 100 GHz, pero preferentemente el intervalo 1 GHz a 60 GHz. Las frecuencias especificas que se han
considerado son: 915 MHz, 2,45 GHz, 3,3 GHz, 5,8 GHz, 10 GHz, 14,5 GHz y 24 GHz. Se puede preferir una
frecuencia de 14,5 GHz debido a su profundidad de penetracidn en el tejido biolégico en el tubo gastrointestinal, y en
particular en la pared del duodeno.

Referencias en el presente documento a material "conductor”" o "conductores" se refieren a conductividad eléctrica, a
menos que el contexto lo deje claro de otro modo.

Breve descripcién de los dibujos

Las realizaciones de la presente divulgacion se tratan a continuaciéon con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

La Fig. 1 es un diagrama esquematico que muestra un sistema de electrocirugia para su uso en una realizacién
de la invencién;

las Figs. 2A y 2B son vistas esquematicas en seccién transversal de un ensamblaje de extremo distal para un
sistema electroquirirgico como se muestra en la Fig. 1 en una configuracién retraida y expandida,
respectivamente;

la Fig. 3 muestra una estructura de aplicador de globo expansible adecuada para su uso en un instrumento
electroquirurgico;

la Fig. 4 muestra una estructura de aplicador de globo expansible adecuada para su uso en un instrumento
electroquirurgico;

la Fig. 5 muestra una vista esquematica de otra estructura de aplicador de globo expansible;

la Fig. 6 muestra otro aplicador de globo expansible adecuado para su uso en un instrumento;

la Fig. 7 muestra otra estructura de aplicador de globo expansible adecuada para su uso en un instrumento
electroquirurgico;

las Figs. 8A y 8B muestran una vista lateral esquemética de un ensamblaje de extremo distal para un
instrumento electroquirurgico;

la Fig. 8C muestra vistas laterales y frontales esquematicas de un miembro giratorio adecuado para su uso en el
ensamblaje del extremo distal mostrado en las Figs. 8A y 8B;
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las Figs. 9A y 9B son vistas laterales esquematicas de un ensamblaje de extremo distal que tiene una estructura
de palas radialmente extensibles;

las Figs. 10A y 10B son una ilustracion esquematica de un ensamblaje de extremo distal para un instrumento
electroquirirgico que tiene una pluralidad de palas radialmente extensibles.

la Fig. 11 es una vista lateral esquematica de un ensamblaje de extremo distal para un instrumento
electroquirtrgico que comprende un sustrato flexible rodable que es una realizacidén de la invencién;

las Figs. 12A, 12B y 12C ilustran vistas laterales esqueméticas de un ensamblaje de extremo distal que tiene un
sustrato flexible adecuado para su uso en un instrumento electroquirdrgico que es otra realizacién de la
invencion;

las Figs. 13A, 13B, 13C y 13D son vistas laterales esqueméticas de aplicadores de extremo distal que
comprenden tiras de sustrato flexible y elementos radiantes formados encima, que se pueden usar en los
instrumentos electroquirdrgicos que son las realizaciones de la invencion;

la Fig. 14 es una vista lateral esquematica de un ensamblaje de extremo distal para un instrumento
electroquirirgico en el que se usa plasma para suministrar energia en el tejido biolégico;

la Fig. 15 es una vista lateral esquemética de un ensamblaje de extremo distal formado a partir de una pluralidad
de cables de grafeno;

la Fig. 16 es una vista esquematica de un ensamblaje de extremo distal para un instrumento electroquirirgico
que incorpora un dispositivo de enfriamiento termoeléctrico;

la Fig. 17 es una vista lateral esquematica de un ensamblaje montado distal que se puede usar con la presente
invencion;

la Fig. 18 es una vista lateral esquematica de otro ensamblaje montado distal que se puede usar con la presente
invencion;

la Fig. 19 es una vista esquematica de un manguito de soporte que se puede usar con la presente invencion; y

la Fig. 20 es una vista esquematica de otro manguito de soporte que se puede usar con la presente invencion.

Descripcion detallada; opciones adicionales y preferencias

La Fig. 1 es un diagrama esquemético de un sistema de electrocirugia 100 completo que es capaz de suministrar
energia electromagnética (por ejemplo, energia de microondas) al extremo distal de un instrumento
electroquirurgico. El sistema 100 comprende un generador 102 para suministrar energia de forma controlada, que
puede ser una cualquiera 0 mas de energia de microondas, energia térmica (por ejemplo, radiacién infrarroja) o
energia eléctrica (por ejemplo, una corriente CC). En un ejemplo, el generador 102 puede tomar la forma de aquél
descrito en el documento de patente WO 2012/076844, que esté dispuesto para suministrar energia de microondas.
El generador 102 se puede disponer para monitorizar sefiales reflejadas (es decir, potencia reflejada) recibida de
nuevo del instrumento electroquirirgico para determinar una sefial apropiada para ser transmitida al instrumento.

El generador 102 est4 conectado a una interfaz conjunta 106 por un cable de interfaz 104. La interfaz conjunta 106
también se puede conectar para recibir un suministro de fluido 107 de un dispositivo de suministro de fluido 108, tal
como una jeringa, por ejemplo para inflar un aplicador expansible usando liquido o gas (por ejemplo, aire), como se
trata mas adelante. Si se necesita, la interfaz conjunta 106 puede alojar un mecanismo de control del instrumento
que es operable deslizando un gatillo 110, por ejemplo para controlar el movimiento longitudinal (de un lado para
otro) de uno o més hilos de control o varillas de empuje (no mostradas). Si existe una pluralidad de hilos de control,
puede haber multiples gatillos deslizantes en la interfaz conjunta para proporcionar control completo. La funcién de
la interfaz conjunta 106 es combinar las entradas del generador 102, dispositivo de suministro de fluido 108 y
mecanismo de control del instrumento en un solo eje 112, que se extiende desde el extremo distal de la interfaz
conjunta 106.

El eje flexible 112 es insertable a través de toda la longitud de un canal (de funcionamiento) del instrumento de un
dispositivo exploratorio quirdrgico 114, tal como un endoscopio, gastroscopio, laparoscopio o similares. Para el
tratamiento del duodeno contemplado en el presente documento, se puede preferir un gastroscopio.

El dispositivo exploratorio quirirgico 114 comprende un cuerpo 116 que tiene varios puertos de entrada y un puerto
de salida desde el que se extiende un corddn de instrumento 120. El cordén de instrumento 120 comprende una
camisa externa que rodea una pluralidad de luces. La pluralidad de luces transporta diversas cosas desde el cuerpo
116 hasta un extremo distal del cordén de instrumento 120. Una de la pluralidad de luces es el canal del instrumento
tratado anteriormente. Otras luces pueden incluir un canal para transmitir radiacion optica, por ejemplo para
proporcionar iluminacién en el extremo distal o para reunir imagenes del extremo distal. El cuerpo 116 puede incluir
un visor 122 para ver el extremo distal. Para proporcionar iluminacién en el extremo distal, se puede conectar una
fuente de luz 124 (por ejemplo, LED o similares) al cuerpo 116 por un puerto de entrada de iluminacién 126.

El eje flexible 112 tiene un ensamblaje distal 118 (no dibujado a escala en la Fig. 1) que estd moldeado para pasar a
través del canal del instrumento del dispositivo exploratorio quirlrgico 114 y sobresalir (por ejemplo, dentro del
paciente) en el extremo distal del mismo. El ensamblaje de extremo distal incluye medios para suministrar energia
del generador 102 en el tejido biolégico.

La estructura del ensamblaje distal 118 se puede disponer para tener un didmetro externo maximo adecuado para
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pasar a través del canal del instrumento. Normalmente, el diametro de un canal de instrumento en un gastroscopio
es inferior a 4,0 mm, por ejemplo uno cualquiera de 2,8 mm, 3,2 mm, 3,7 mm, 3,8 mm. La longitud del eje flexible
puede ser igual o superior a 1,2 m, por ejemplo 2 m o mas. En otros ejemplos, el ensamblaje distal 118 se puede
montar en el extremo distal del eje flexible 112 después de que el eje se haya insertado a través del canal del
instrumento (y antes de que el cordén de instrumento se introduzca en el paciente). Alternativamente, el eje flexible
112 se puede insertar en el canal del instrumento del extremo distal antes de hacer sus conexiones proximales. En
esta disposicién, se puede permitir que el ensamblaje de extremo distal 118 tenga dimensiones superiores al canal
del instrumento del dispositivo exploratorio quirtrgico 114.

Si la energia del generador 102 es energia de microondas, el cuerpo 116 incluye un puerto de entrada de potencia
128 para conectar con el eje flexible, que comprende un cable coaxial (por ejemplo, un cable coaxial convencional)
capaz de transportar la energia de radiofrecuencia y de microondas del generador 102 al ensamblaje distal 118.

Puede ser conveniente controlar la posicién de al menos el extremo distal del cordén de instrumento 120. El cuerpo
116 puede incluir un actuador de control 130 que se acopla mecanicamente al extremo distal del cordén de
instrumento 120 por uno o mas hilos de control (no mostrados), que se extienden a través del cordén de instrumento
120. Los hilos de control se pueden desplazar dentro del canal del instrumento o dentro de sus propios canales
dedicados. El actuador de control 130 puede ser una palanca o botén giratorio, o cualquier otro dispositivo de
manipulacion de catéteres conocido. La manipulacién del cordén de instrumento 120 puede estar asistida por
software, por ejemplo, usando un mapa tridimensional virtual ensamblado a partir de imagenes de tomografia
computerizada (TAC).

En la siguiente discusién, se describen varias configuraciones diferentes para el ensamblaje distal 118 mencionado
anteriormente. En el presente documento, el ensamblaje distal 118 se puede denominar un ensamblaje de extremo
distal o un aplicador. Su funcién es suministrar energia, por ejemplo energia de microondas, energia térmica o
similares, en tejido bioldgico.

Los ejemplos tratados mas adelante se pueden separar en aplicadores que estan dispuestos para suministrar
energia de microondas, y aquellos aplicadores que estan dispuestos para suministrar energia térmica (por ejemplo,
radiacidn infrarroja) o para excitar otros efectos térmicos en el tejido bioldgico. Los presentes inventores empiezan
con una discusion de las estructuras de aplicador que utilizan energia de microondas, que se describe en las Figs. 2
a14.

Las Figs. 2 a 7 ilustran varias estructuras de aplicador que utilizan un globo expansible en el extremo distal del canal
del instrumento. Como se muestra en la Fig. 2A, una estructura de aplicador 200 de este tipo puede comprender un
manguito 202 que esta dentro del canal del instrumento del dispositivo exploratorio, que define una luz 204 a través
de la que se llevan los componentes del aplicador. La Fig. 2A (y dibujos posteriores) muestra solo una corta seccién
distal del manguito 202. Se puede entender que el manguito 202 puede extender la longitud entera del canal del
instrumento. En el ejemplo mostrado en la Fig. 2A, la luz 204 lleva un cable coaxial 206 y un tubo de inflado 208. El
tubo de inflado se puede integrar en el cable coaxial 206, por ejemplo como un paso hueco a través del centro de un
conductor eléctrico del cable coaxial 206. Un extremo proximal del canal de inflado 208 esta conectado a un
suministro de fluido (liquido o gas).

Se monta una estructura de globo flexible sobre el extremo distal del cable coaxial 206. La estructura de globo
flexible comprende una piel deformable (por ejemplo, eléastica) 210 que define un volumen encerrado en un extremo
distal del cable coaxial 206. El conductor interno 212 de un cable coaxial se extiende dentro del volumen definido por
la piel 210. El canal de inflado 208 tiene una abertura en su extremo distal que proporciona comunicacién fluida con
el volumen encerrado. El fluido se puede suministrar a través del canal de inflado 208 para expandir (inflar) o retraer
(desinflar) el globo. El aplicador 200 se puede disponer de manera que el cable coaxial 208 y el globo sean méviles
con respecto al manguito 202. Por ejemplo, el manguito 202 puede ser retraible con respecto al cable coaxial para
exponer el globo.

La Fig. 2B muestra el aplicador 200 en una configuracién expandida, donde el manguito 202 se ha movido
proximalmente con respecto al cable coaxial 206 para exponer el globo. Se ha suministrado un medio de inflado a
través del canal de inflado 208 para expandir el globo. En este ejemplo, el cable coaxial 206 se dispone para
transmitir la energia de microondas. La porciéon expuesta del conductor interno 212 en el extremo distal del cable
coaxial actla de antena monopolo. El medio de inflado 214 puede ser un material de baja pérdida dispuesto para
facilitar la eficiente transferencia de energia de microondas a la piel 210 del globo.

En uso, el aplicador 200 se puede situar dentro del tubo Gl (por ejemplo, en el duodeno) cuando esta en la posicién
retraida mostrada en la Fig. 2A. Una vez en posicidn, el aplicador 200 se puede cambiar a la configuracion
expandida mostrada en la Fig. 2B. Tras el movimiento a la configuracién expandida, el globo se puede extender
radialmente hacia afuera para ponerse en contacto con la pared del tubo Gl. La piel 210 se puede estirar de manera
que se forme un buen contacto entre el globo y el tejido biolégico. De este modo, el aplicador 200 puede ser capaz
de suministrar una dosis uniforme de energia de microondas alrededor de la circunferencia del globo para extirpar o
remodelar el tejido biolégico que lo rodea.
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El material de baja pérdida 214 puede ser aire, o PTFE de baja densidad, o una espuma. El proporcionar un material
de baja pérdida garantiza que la pérdida de energia de microondas en el medio de inflado 214 no provoque un
calentamiento no deseado del medio de inflado.

El globo inflable puede adoptar cualquier forma. La forma seleccionada puede depender del tipo de tratamiento
deseado. Por ejemplo, el globo puede tener una forma cilindrica alargada si se desea el tratamiento circunferencial a
lo largo de una seccién del tubo GI. En otras realizaciones, el globo puede ser mas corto (por ejemplo, esférico) para
restringir el grado longitudinal del tratamiento.

La Fig. 3 es una vista esquemética y parcial en seccién transversal de otro aplicador 250 que incorpora un globo
inflable. A las caracteristicas en comuln con el dispositivo mostrado en las Figs. 2A y 2B se les dan los mismos
nimeros de referencia y no se describen otra vez. Se omiten el manguito y el canal de inflado por claridad. El
aplicador 250 esta configurado como un radiador "ranurado”. Se fabrican una pluralidad de elementos conductores
252 sobre la piel 210 del globo. Por ejemplo, los elementos conductores 252 pueden ser regiones metalizadas o
parches sobre el exterior del globo. Los elementos conductores 252 pueden estar eléctricamente conectados al
conductor externo del cable coaxial 206. Los elementos conductores 252 sirven para restringir el suministro de
energia de microondas. En la realizacién mostrada en la Fig. 3, la energia de microondas se suministra desde los
huecos (ranuras) entre los elementos conductores 252. De esta forma, se puede obtener un patrén de tratamiento
deseado configurando adecuadamente la forma y la localizaciéon de los elementos conductores 252. Por ejemplo,
una cara del globo puede estar metalizada para proteger una cara del tubo Gl de la energia de microondas. Las
porciones metalizadas pueden ser capaces de expandirse con el globo a medida que se infla. Por ejemplo, los
elementos conductores 252 se pueden formar de una capa de polimero flexible metalizado.

En cualquiera de las estructuras de aplicador basadas en globo desveladas en el presente documento, la forma y la
configuraciéon del globo inflable se pueden disponer para actuar de transformador de la impedancia para ayudar en el
eficiente acoplamiento de la energia de microondas del cable coaxial 206 en el tejido biolégico.

En una condicién compatible, las impedancias cumplen la siguiente relacién:

_ &

Z,. =
t Zg

(1)

en donde Z: es la impedancia del tejido, Zy es la impedancia caracteristica del cable coaxial y Zs es la impedancia del
aplicador. Para la estructura de aplicador mostrada en la Fig. 3, Za se puede expresar como

138 D,

Zy= EIO&OD_I

LA2)

en donde & es la permitividad relativa del material en el globo, D4 es el didmetro externo del conductor interno y D>
es la separacion diametral de las superficies internas de los elementos conductores montados sobre la superficie del
globo. Por consiguiente, por seleccién adecuada de la geometria del globo y el material que infla el globo, la
estructura de aplicador 250 se puede disponer para suministrar eficientemente la energia de microondas en el tejido
biolégico.

La Fig. 4 es una vista en seccién transversal esquemética y parcial de otro aplicador 260 que se puede usar en la
invencién. Nuevamente, a las caracteristicas en comuln con los aplicadores tratados anteriormente se les dan los
mismos numeros de referencia y no se describen otra vez. El manguito y el canal de inflado también se omiten en la
Fig. 4 por claridad.

El aplicador 260 en la Fig. 4 tiene una estructura similar a la mostrada en la Fig. 3, en la que se proporciona una
estructura conductora 262 sobre la superficie de la piel del globo 210. Sin embargo, en esta realizacion, el conductor
interno 212 del cable coaxial 206 no lanza energia en un volumen definido por la piel del globo 210. En su lugar, un
conector eléctricamente conductor, que en este ejemplo es un bucle de hilo 264, se extiende més alla de un extremo
distal del cable coaxial 206 para conectar el conductor interno con un extremo distal de la estructura conductora 262,
que a su vez tiene un extremo proximal conectado al conductor externo del cable coaxial 206. Esto crea una
condicién de cortocircuito. Se proporcionan ranuras 266 en la estructura conductora 262 en localizaciones que
corresponden a los maximos del campo eléctrico que se genera como resultado de la condicién de cortocircuito. Asi,
la primera ranura est4 separada por un cuarto de una longitud de onda desde un punto de conexidn entre el bucle de
hilo 264 y la estructura conductora externa 262. Las ranuras 266 posteriores estan separadas por la mitad de una
longitud de onda. En este caso, la longitud de onda depende de las propiedades dieléctricas del medio de inflado.
Por consiguiente, por seleccién adecuada del medio de inflado y la base de ranuras, la estructura mostrada en la
Fig. 4 puede radiar eficientemente energia de microondas.

La Fig. 5 muestra una vista lateral esquemética de un aplicador 280 que se puede usar en otra realizacién de la
invencién. Como antes, a las caracteristicas en comdn con los ejemplos previos se les da el mismo numero de
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referencia, y no se describen otra vez. El aplicador 280 es similar al ejemplo mostrado en la Fig. 3. El conductor
interno 212 del cable coaxial 206 sobresale dentro del globo inflable que se forma de piel expansible 210. El canal
de inflado para inflar el globo se omite por claridad.

En este ejemplo, se forma una estructura eléctricamente conductora 282 que tiene una configuracién plegable o
montada sobre la superficie externa de la piel expansible 210. La estructura eléctricamente conductora 282
comprende dos conjuntos de bandas conductoras que se enrollan alrededor de la circunferencia del globo. Cada
conjunto comprende una pluralidad de bandas paralelas que estan separadas en una direccién longitudinal. Las
bandas en un primer conjunto estan sobre las bandas en un segundo conjunto en un modo entrecruzado. La
anchura de las bandas se selecciona de manera que después de inflar el globo, los huecos 284 parezcan
adyacentes al empalme en el que intersecan las bandas. En el ejemplo, los huecos 284 tienen una forma de
diamante. La piel expansible 210 se expone en los huecos, que presentan orificios radiantes a través de los que se
puede suministrar la energia de microondas. La naturaleza entrecruzada de las bandas proporciona flexibilidad
suficiente para el globo cuando estd en una configuracién desinflada (retraida) para ayudar en la retirada a través
del canal del instrumento o de nuevo en el manguito (no mostrado).

En el ejemplo mostrado en la Fig. 5, las bandas de material conductor 282 se pueden conectar al conductor externo
del cable de alimentaciéon coaxial 206. Con el fin de que la estructura mostrada en la Fig. 5 funcione como una
estructura de suministro de energia de tipo alimentador de fugas, se puede establecer la anchura de las bandas
eléctricamente conductoras para ser la mitad de la longitud de onda de la energia de microondas mientras que los
huecos 284 pueden tener una dimensién méas grande igual o inferior a 1/8 de la longitud de onda de la longitud de
onda. Como se trata anteriormente, la longitud de onda de la energia de microondas depende del medio de inflado
contenido dentro de la piel inflable 210. Por consiguiente, seleccionando el medio de inflado junto con los tamafios
de las bandas eléctricamente conductoras y los huecos que aparecen sobre la superficie del globo cuando se infla,
se puede hacer que la estructura como se muestra en la Fig. 5 funcione como un alimentador de fugas.

La Fig. 6 muestra una vista lateral esquematica de otro aplicador 290 que se puede usar en un instrumento
electroquirirgico segun una realizacién de la invencion. Como antes, a las caracteristicas en comdn con las
realizaciones previas se les da el mismo nimero de referencia, y no se describen otra vez. El manguito y el canal de
inflado se omiten por claridad.

El aplicador 290 mostrado en la Fig. 6 es similar al aplicador 280 de la Fig. 5 en que incluye una serie de bandas
circunferenciales entrecruzadas formadas sobre la superficie externa de la piel inflable 210. Sin embargo, en esta
realizacién, el conductor interno 212 del cable coaxial 206 no esta dispuesto para impulsar la energia de microondas
en el volumen interno del globo. En su lugar, las bandas entrecruzadas se forman de tiras de material dieléctrico
(aislante) 292 que tienen una tira conductora fina formada encima. Las tiras entrecruzadas comprenden una tira
superior enrollada en una direccién alrededor de la circunferencia del globo, y una tira inferior alrededor en una
direccién opuesta. Las tiras conductoras sobre cada una de estas bandas estan conectadas a un conductor diferente
del cable coaxial 206. Asi, en el ejemplo mostrado, la tira conductora 294 sobre la banda superior esta conectada al
conductor interno, y la tira conductora 296 sobre la banda inferior esta conectada al conductor externo. En esta
disposicién, las estructuras de tipo microtira radiante se forman en los empalmes donde la capa de més arriba pasa
sobre la capa de mas abajo. Estos empalmes pueden, por tanto, radiar energia de microondas en el tejido
circundante.

La Fig. 7 muestra una vista en seccidn transversal parcial esquemética de un aplicador 300 que se puede usar en un
instrumento electroquirdrgico segln otra realizacién de la invenciéon. Como antes, a las caracteristicas en comun con
los ejemplos previos se les da los mismos nimeros de referencia y no se describen otra vez. El manguito y el canal
de inflado se omiten por claridad. En este ejemplo, el conductor interno 212 del cable coaxial 206 esta conectado a
un conductor que cubre una superficie interna expansible 304 que define un volumen inflable 303. La superficie
interna 303 se separa de una superficie externa 305 por una capa de material eléctrico 302. La capa externa 305
puede tener uno o mas elementos conductores 306 formados encima. Estos elementos conductores 306 se pueden
dimensionar para actuar de antenas radiantes, por ejemplo parches radiantes o similares.

La capa de material eléctrico 302 puede ella misma ser la piel inflable 201 tratada anteriormente, es decir, la
superficie interna 304 y la superficie externa 305 son simplemente superficies opuestas del mismo trozo de material
expansible. Sin embargo, en otra realizacién, la superficie interna 304 y la superficie externa 305 se pueden
proporcionar sobre capas de material separadas, que tienen el dieléctrico 302 intercalado entremedias. En este
ejemplo, la estructura se puede parecer a un globo dentro de un globo (es decir, un globo inflable formado por la
superficie 304 anidada dentro de un globo externo formado por la superficie 305. El material eléctrico 302 puede ser
fluido. Puede tener un volumen fijado, o puede ser inflable por separado, por ejemplo para controlar una distancia
entre la superficie del conductor interno 304 y los elementos conductores externos 3086.

Los ejemplos tratados anteriormente se refieren todos a aplicadores en los que un globo expansible se usa como
parte de una estructura de suministro de energia. Sin embargo, la invencién no se necesita limitar al uso de un globo
inflable. Las estructuras alternativas para suministrar energia de microondas se tratan ahora con referencia a las
Figs. 8 a 13.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 981 993 T3

Las Figs. 8A y 8B muestran las vistas en seccion transversal parciales esqueméticas a través de un aplicador 320
que es adecuado para su uso en un instrumento electroquirdrgico que es una realizacién en la invencion. En lugar
de usar un globo inflable, el aplicador 320 tiene una rueda radiante giratoria 324 que se puede extender y retraer
fuera de un manguito 202 montado dentro de un canal del instrumento de un dispositivo exploratorio quirdrgico. La
Fig. 8A muestra el aplicador 320 en una configuracién retraida, donde la rueda radiante esta dentro del manguito
202. La Fig. 8B muestra el aplicador 320 en una configuracién ampliada, donde la rueda radiante 324 esta fuera del
manguito 202, donde se puede poner en contacto con tejido bioldgico adyacente. La rueda radiante 324 esta
montada giratoriamente en una carcasa 322 que es deslizable dentro del manguito 202. La carcasa 322 tiene una
abertura 323 en un extremo distal de la misma de que la sobresale la rueda radiante 324. En este ejemplo, la
abertura 323 esta en un lado del extremo distal de la carcasa 322. Sin embargo, se puede localizar en otras
posiciones.

La rueda radiante 324 puede tener cualquier forma adecuada. Puede ser una esfera, cilindro u otro objeto simétrico
rotacionalmente. El eje de rotacién de la rueda radiante 324 puede ser parte de la estructura de transporte de
energia. Por ejemplo, el eje de rotaciéon se puede conectar al conductor interno 212 de un cable coaxial 206 que se
transporta a través de la carcasa 322. Alternativamente, se puede montar un eje separado en la carcasa 322, y se
puede usar un medio diferente de conexién con el cable coaxial.

La Fig. 8C ilustra esquematicamente una estructura adecuada para la rueda radiante en un ejemplo. La Fig. 8C
muestra vistas laterales y frontales esquematicas de una estructura de rueda radiante 324 adecuada. En este
ejemplo, la estructura de rueda comprende un cilindro o disco que tiene un cubo interno 326 con un agujero 328
para recibir un eje de manera que el cubo pueda girar con respecto a la carcasa 322. Una superficie externa del
cubo 326 tiene una capa de material conductor 330 formada encima, que se expone como anillo eléctricamente
conductor 330 sobre uno o ambos lados de la rueda. El conductor interno 212 del cable coaxial 206 se moldea para
poner en contacto con el conductor anillo 330. A medida que gira la rueda 324, se mantiene el punto de contacto
entre el anillo 330 y el conductor interno, adn cuando la rueda esté girando con respecto al cable coaxial. Se
proporciona un trozo anular de material eléctrico 332 encima del anillo conductor 330. Sobre la superficie externa del
trozo anular dieléctrico 332 estan una pluralidad de parches eléctricamente conductores 334, que se pueden poner a
tierra. El espesor de la capa dieléctrica 332 y las dimensiones de los parches 334 se seleccionan de manera que los
parches 334 radien energia de microondas suministrada a través del cable coaxial.

El dispositivo mostrado en las Figs. 8A, 8B y 8C puede ser adecuado para extirpar una tira longitudinal de tejido
biolégico del tubo Gl provocando el movimiento longitudinal de la carcasa 332 con respecto al manguito 202,
mientras se suministra la energia de microondas a través del cable coaxial. En otros ejemplos, el eje de rotacidén de
la rueda radiante puede ser diferente, por ejemplo, para permitir el tratamiento de una tira de tejido circunferencial.

Las Figs. 9A y 9B muestran una vista lateral esquematica de un aplicador 350 que se puede usar en un instrumento
electroquirirgico que es una realizacién de la invencién. En este ejemplo, el aplicador incluye una estructura de pala
que se puede mover longitudinalmente a través del canal del instrumento (0 manguito 202) de un dispositivo
exploratorio quirargico. La pala puede ser radialmente mévil entre una configuracién plana (mostrada en la Fig. 9A)
donde tiene un perfil que se puede ajustar dentro del canal del instrumento o manguito 202 y una configuracién
ampliada radialmente (mostrada en la Fig. 9B) donde se puede poner en contacto con tejidos biolégicos que rodean
el extremo distal del cordén de instrumento.

Como se muestra en la Fig. 9B, el aplicador 350 comprende una pala 352, que puede ser una tira de material
eléctrico rigido sobre la que se monta o fabrica una estructura radiante 354. La estructura radiante 354 puede ser
una estructura bipolar que tiene un par de tiras conductoras paralelas separadas por un material eléctrico. Las tiras
conductoras pueden estar eléctricamente conectadas por pistas conductoras adecuadas (no mostradas) con un
conductor interno y externo de un cable coaxial 206 que estd montado dentro del manguito 202. Para mover la pala
352 entre las configuraciones plana y radialmente extendida, se proporciona un mecanismo de bisagra de tipo
pantégrafo 356 entre el cable coaxial y la pala 352. La estructura pantogréafica se puede formar a partir de un par de
elementos de bisagra cooperantes (que pueden ser bisagras vivas formadas a partir de un material rigido adecuado,
por ejemplo acero inoxidable). La estructura puede ser operada por una varilla de traccién 358 que se extiende a
través del manguito.

Las Figs. 10A y 10B ilustran una estructura de aplicador 360 que opera con el mismo principio que el mostrado en
las Figs. 9A y 9B. A las caracteristicas en comun entre estos dos ejemplos se les da los mismos numeros de
referencia y no se describen otra vez. En las Figs. 10A y 10B, existen cuatro palas dispuestas para extenderse
radialmente en direcciones que estan angularmente separadas 90° de una a otra, como se muestra en la vista frontal
del dispositivo representado en la Fig. 10B. La forma del aplicador 360 cuando estad en una configuracién plana se
muestra por las lineas de puntos 362 en las Figs. 10A y 10B.

Los ejemplos de palas tratados anteriormente se pueden adaptar para incluir un globo inflable, por ejemplo montado
sobre la pala 352 y que tiene la estructura radiante 354 asegurada al mismo. El inflado del globo se puede controlar
independientemente del mecanismo de movimiento radial, para permitir que se aplique presién adicional a la regién
de tratamiento.
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Las Figs. 11, 12 y 13 se refieren a las estructuras de aplicador de acuerdo con la invencidén, en las que se
suministran energia de microondas desde uno o mas elementos radiantes fabricados sobre un sustrato flexible. Los
elementos radiantes pueden ser, por ejemplo, antenas de parche. En un ejemplo, el sustrato flexible representa una
capa dieléctrica, que tiene una capa conductora (por ejemplo, formada a partir de una capa de metalizacion)
conectada a un conductor eléctrico de un cable coaxial sobre una cara, y uno o més parches conductores (que se
ponen a tierra o eléctricamente flotantes) formados sobre una cara opuesta. Los parches conductores pueden ser
porciones discretas de metalizacién formadas sobre el sustrato flexible (con pistas de conexidén sobre o por debajo
de la superficie del sustrato). Las dimensiones de los parches de material conductor se seleccionan de manera que
radien energia de microondas suministrada a través del cable coaxial.

El sustrato flexible puede ser mévil entre una configuracién de almacenamiento en la que es adecuada para
insercién a través del canal del instrumento de un dispositivo exploratorio quirdrgico y una posicién desplegada en la
que es adecuada para suministrar energia de microondas en el tejido bioldgico que forma la pared del tubo Gl.

La Fig. 11 muestra un ejemplo de una estructura de aplicador 380 que usa un sustrato flexible. La estructura de
aplicador comprende un catéter 382 que estd montado en forma desplazable en un sentido longitudinal dentro del
canal del instrumento de dispositivo exploratorio quirtrgico (por ejemplo, gastroscopio). El catéter 382 puede estar
montado en forma desplazable en un manguito 202 que se extiende a través del canal del instrumento, o se puede
montar en el canal del instrumento solo. Un cable coaxial 206 para transmitir energia de microondas se extiende a lo
largo de la longitud del catéter. Un extremo distal del cable coaxial termina con una hoja de material eléctrico flexible
384, tal como Rflex®, fabricado por Rogers Corporation. Se forma una ranura longitudinal 385 en una superficie
lateral del catéter 382. La ranura estad dimensionada para permitir que la hoja dieléctrica flexible 384 pase a través
de manera que se exponga sobre el exterior del catéter 382. La hoja dieléctrica flexible 384 puede ser giratoria
alrededor del eje del catéter entre una configuracién enrollada en la que esta contenido dentro del catéter 382, y una
configuracién desplegada (o abierta) donde ha pasado a través de la ranura 385 y se localiza alrededor de una parte
o toda la circunferencia del catéter 382.

La hoja dieléctrica flexible 384 se puede formar previamente en un modo curvado de manera que se enrolle
preferencialmente alrededor del cuerpo del catéter 382 cuando esta en la configuracidn abierta.

Una superficie de la hoja dieléctrica flexible 384 tiene una pluralidad de parches eléctricamente conductores 386
formados en una matriz regularmente separada encima. Los parches pueden ser regiones metalizadas de la
superficie dieléctrica. Sobre una cara opuesta de la hoja dieléctrica flexible 384 (no mostrada en la Fig. 11), se forma
una capa continua de material conductor (por ejemplo, metalizacién) detréds de la matriz de elementos conductores
306. La capa conductora continua esté eléctricamente conectada al conductor interno del cable coaxial 206. Los
parches eléctricamente conductores 386 estan dimensionados para actuar de elementos radiantes para energia de
microondas suministrada a través del cable coaxial. Los elementos radiantes se localizan sobre la superficie
orientada hacia afuera de la hoja dieléctrica flexible 384 cuando esté en la configuracién vacia.

La Fig. 12A muestra una vista esquematica de un aplicador 400 que tiene un mecanismo de despliegue diferente
para un sustrato flexible 384. En este ejemplo, el sustrato flexible 384 esta fijado al extremo distal de un cable
coaxial. Se monta un manguito 402 alrededor del cable coaxial 206. El manguito 402 y el cable coaxial 206 son
mutuamente deslizables de manera que el sustrato flexible 384 pase a través de una boca distal 406 del manguito
402. La hoja flexible 384 tiene un par de superficies curvadas proximalmente orientadas 404 que se acoplan con la
boca 406 de un modo que provoca que la hoja flexible adopte una configuracidén enrollada, como se muestra en la
Fig. 12C. El diametro de la porcién enrollada puede depender de cuénta de la hoja flexible se localice dentro del
manguito 402.

La Fig. 12B muestra una forma alternativa para la hoja flexible 304. En este ejemplo, la hoja flexible tiene un borde
plano que se extiende longitudinalmente y un borde curvado proximalmente orientado 408 que esta dispuesto para
acoplarse con la boca 406 del manguito 402 para provocar que la hoja flexible adopte la configuracién enrollada
mostrada en la Fig. 12C.

Para los aplicadores flexibles tratados anteriormente, también puede ser conveniente incluir un medio para controlar
la forma o la posicién de la hoja flexible, por ejemplo para forzarla a adoptar una cierta posicién, tal como orientada
contra el tejido que se va a tratar. Estos aplicadores pueden asi incluir un mecanismo de control de la forma de la
hoja. Este puede adoptar cualquier forma adecuada. Por ejemplo, puede comprender un resorte radialmente
enrollado que esta adaptado para instar a la hoja flexible hacia afuera. Se puede proporcionar una varilla de control
para permitir que el resorte se retraiga, por ejemplo durante la insercién a través del manguito. En otro ejemplo, el
mecanismo de control de la forma de la hoja puede comprender uno o mas elementos bimetalicos, por ejemplo
aplicados a la cara posterior de la hoja flexible. En un tercer ejemplo, el mecanismo de control de la forma de la hoja
puede comprender un globo enrollado que esta adaptado para abrirse al inflarse. La hoja flexible se puede asegurar
al globo de manera que adopte la posicién requerida al inflarse el globo.

En los ejemplos anteriores, los elementos radiantes se fabricaron en una matriz sobre la superficie de una hoja de
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material eléctrico flexible. En otros ejemplos, el material de sustrato flexible se puede proporcionar como una o méas
tiras que tienen una linea de elementos radiantes formados a lo largo. La Fig. 13A ilustra una representacion
esquemética de esta idea. En la Fig. 13A existen tres tiras 410 formada de material eléctrico flexible. Cada tira tiene
una linea de material eléctricamente conductor formado sobre una superficie posterior (no mostrada) de la misma
que esta conectada al conductor interno de un cable coaxial 206 por cableado o pistas 414 adecuadas. En la
superficie delantera de cada tira 410 se forma una linea de parches eléctricamente conductores 412. Los parches
eléctricamente conductores 412 estén configurados para actuar de elementos radiantes de un modo similar a los
tratados anteriormente.

En las estructuras de aplicador que son adecuadas para su uso en instrumentos electroquirirgicos segun la
invencién, se pueden usar una o mas de dichas tiras flexibles, como se trata més adelante.

La Fig. 13B muestra una estructura de aplicador 420 que es adecuada para su uso en un instrumento
electroquirirgico que es una realizacién de la invencion. La estructura de aplicador 420 hace uso de tiras de sustrato
flexible 410 como se trata anteriormente con respecto a la Fig. 13A. En este ejemplo, la estructura de aplicador 420
comprende una carcasa de sonda alargada 422 que esta montada en forma desplazable dentro del canal del
instrumento de un dispositivo exploratorio quirargico. La carcasa de sonda 422 puede tener una punta distal
redondeada para prevenir que ocurra el dafio cuando se inserta en la posicién. La carcasa de sonda 422 se puede
montar en y es deslizable con respecto a un manguito 202 que esta presente dentro del canal del instrumento, o se
puede insertar directamente en el canal del instrumento sin soporte circundante.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 13B, se forma una pluralidad de ranuras longitudinales 424 a una porcién distal de
la carcasa de sonda 422. Las ranuras longitudinales 424 se dimensionan para permitir que una tira flexible 410 tenga
una pluralidad de elementos radiantes 412 formados encima para pasar a través de y sobresalir radialmente de las
mismas.

Las tiras flexibles 410 son mdéviles entre una configuracién plana en la que se localizan dentro del cuerpo de la
carcasa de sonda 422 y una configuracién desplegada (mostrada en la Fig. 13B) en la que sobresalen fuera de las
ranuras longitudinales 424, por ejemplo, para ponerse en contacto con tejido bioldgico y suministrar energia de
microondas a las mismas. Para moverse entre estas dos posiciones, las tiras flexibles 410 estan fijjadas en sus
extremos proximales a una varilla de control deslizable que se puede montar dentro de la carcasa de sonda. En un
ejemplo, la varilla de control deslizable es el cable coaxial 206 que suministrd la energia de microondas a la
estructura radiante.

La Fig. 13C es una vista lateral esquematica de una estructura de aplicador 430 que es adecuada para su uUso en un
instrumento electroquirirgico que es una realizaciéon de la invencién. La estructura de aplicador 430 usa una tira
flexible 410 como se trata anteriormente enrollada en una configuracién de bobina helicoidal alrededor de un eje
longitudinal del dispositivo. Los elementos radiantes (no mostrados en la Fig. 13c) estan dispuestos para orientarse
radialmente hacia afuera de la bobina helicoidal. En este ejemplo, el material usado para el sustrato flexible se
puede seleccionar para garantizar que la bobina helicoidal posea rigidez suficiente para que mantenga su forma en
uso. La estructura de bobina puede estar montada en forma desplazable en un manguito 202 que se extiende a
través del canal del instrumento de un dispositivo exploratorio quirdrgico. En un ejemplo, el diametro de la estructura
de bobina puede ser variable, por ejemplo controlando la distancia entre un extremo distal 434 de la estructura de
bobina y un extremo proximal 436 de la estructura de bobina. El extremo proximal 436 puede ser donde la estructura
de bobina se encuentra con (por ejemplo se fija a) un extremo distal de un cable coaxial 206. El extremo distal 434
de la estructura de bobina se puede fijar a una varilla de control 432 que es deslizable con respecto al extremo
proximal 436. El acercar los extremos de la estructura de bobina puede provocar que las espiras en la bobina
aumenten de diametro. Asi, cuando la estructura de bobina estd en una posicién desplegada, es decir, fuera del
canal del instrumento y/o manguito 202, la varilla de control 432 se puede usar para acercar las estructuras
radiantes al tejido biolégico que se va a tratar.

La Fig. 13D muestra una estructura de aplicador 440 que se puede usar en un instrumento electroquirirgico que es
una realizacion de la invencién. La estructura de aplicador 440 usa una tira flexible 410 como se trata anteriormente.
En este ejemplo, la tira flexible 410 forma un bucle que se puede extender y retraer de una carcasa de sonda 442.
La carcasa de sonda 442 puede estar montada en forma desplazable en el canal del instrumento de un dispositivo
exploratorio quirdrgico de una manera similar a los ejemplos tratados anteriormente. La carcasa de sonda puede
tener un par de aberturas en una superficie distal de la misma a través de la que pasan dos extremos del bucle. La
tira flexible 410 se puede meter en la carcasa a través de estas aberturas mediante la operacién de una varilla de
control deslizable montada dentro de la carcasa de sonda 412. En un ejemplo, la varilla de control puede ser el cable
coaxial 206.

La Fig. 14 muestra una vista lateral esquematica de un aplicador 460 que se puede usar en un instrumento
electroquirirgico que es una realizacidén de la invencién. En este ejemplo, se suministra energia en tejido biolégico a
través de un plasma que se puede establecer en el extremo distal del instrumento. El aplicador comprende una
carcasa de sonda 442 que esta montada en forma desplazable dentro de un canal del instrumento de un dispositivo
exploratorio quirdrgico, por ejemplo solo o junto con un manguito de guiado 202. La carcasa de sonda define una luz
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interna que lleva un cable coaxial 206 y forma una trayectoria de flujo de gas 445. Un extremo proximal de la
carcasa de sonda 442 esta conectado a un suministro de gas, por ejemplo argdn o similares. En un extremo distal
de la carcasa de sonda 442, se pueden formar una o mas ranuras 444 o aberturas en las paredes laterales de la
misma para permitir que el gas escape. El cable coaxial 206 esté dispuesto para transmitir energia de microondas a
la parte distal de la carcasa de sonda 442. Un conductor externo del cable coaxial se conecta eléctricamente a la
carcasa de sonda 446 por uno 0 més conectores 446. El conductor interno 212 del cable coaxial sobresale mas alla
de un extremo distal del conductor externo y se conecta eléctricamente a una punta distal de la carcasa de sonda
442. Esta disposicién provoca una condicién de cortocircuito que establece un campo eléctrico dentro de la carcasa
de sonda 442. Las ranuras 444 se localizan en maximos esperados en el campo eléctrico de manera que se pueda
establecer un plasma desde el gas suministrado a lo largo de la trayectoria de flujo de gas 445.

La estructura de aplicadores tratados anteriormente se refiere a formas de suministro de energia de microondas en
el tejido. Las Figs. 15y 16 presentan las estructuras de aplicador que pueden usar diferentes formas de energia.

La Fig. 15 es una vista lateral esquematica de un aplicador 500 que es adecuado para su uso con la invencion. El
aplicador 500 comprende un haz 502 de cables de grafeno. El haz de cables 502 puede tener una longitud
adecuada para pasar a través del canal del instrumento de un dispositivo exploratorio quirirgico. Por ejemplo, puede
ser igual o superior a dos metros en longitud. Se conocen los cables de grafeno por transmitir energia térmica muy
eficientemente. Asi, un extremo proximal del haz de cables 502 estd en comunicacién térmica con una fuente de
calor (no mostrada). La energia térmica de la fuente de calor puede ser transportada por el haz de cables a través
del canal del instrumento con muy poca pérdida, limitando o minimizando asi el riesgo de calentamiento endoluminal
no deseado.

En un extremo distal del haz de cables 502, los cables de grafeno individuales 504 se separan en una estructura de
cepillo que se puede manipular para dirigir el calor transferido a través del cable 502 en el tejido biolégico.

La Fig. 16 muestra una vista lateral esquemética de una estructura de aplicador 510 que se puede usar en la
invencién. El aplicador 510 hace uso del efecto de enfriamiento termoeléctrico para transferir calor entre caras
opuestas de una punta distal para inducir efectos de enfriamiento y/o calentamiento en el tejido biol6gico. El
aplicador 510 comprende una sonda 512 que estd montada en forma desplazable dentro de un canal de instrumento
de un dispositivo exploratorio quirdrgico. La sonda 512 se puede montar directamente en el canal del instrumento, o
se puede mantener dentro de un manguito 202 adecuado. La sonda 512 tiene una punta distal redondeada 514 para
prevenir el dafio al tejido cuando la sonda se mueve a su posicién. Se monta un dispositivo termoeléctrico 516 en
una porcién distal de la sonda 512. El dispositivo termoeléctrico 516 tiene un par de placas térmicamente
conductoras 518, 520 dispuestas sobre caras opuestas de la sonda 512. Las placas térmicamente conductoras 518,
520 se separan por una estructura semiconductora que esta adaptada para usar el efecto de Peltier para crear un
flujo de calor entre las placas 518, 520 tras la aplicacién de una corriente a las mismas. La corriente se proporciona
desde una fuente de CC adecuada en el extremo proximal del dispositivo mediante un cable 522.

Aunque puede ser posible fabricar la estructura de aplicadores desvelada anteriormente en un tamafio adecuado
para insercién a través de un canal de instrumento en un endoscopio, en algunos casos puede ser conveniente que
la estructura de aplicador sea més grande. De hecho, dada la construccién apilada, la complejidad y el consecuente
volumen de algunas estructuras, puede no ser posible alimentarlos a través del canal del instrumento de un
endoscopio de video flexible Gl tipico desde su extremo proximal. La divulgacién en el presente documento
contempla varios medios alternativos de introduccién y control para dicha estructura de aplicadores. Los ejemplos de
dichas estructuras se tratan a continuacién con referencia a las Figs. 17 a 20. Se debe entender que estas ideas
pueden encontrar aplicabilidad en cualquier procedimiento trans-oral o rectal Gl donde se requiere un endoscopio
flexible y visualizacién, y donde la construccion de aplicador distal es tal que previene su introduccién a través del
canal del instrumento (o de trabajo) de un endoscopio Gl flexible.

Las Figs. 17 y 18 se refieren a estructuras portadoras para un aplicador (por ejemplo, cualquiera de los aplicadores
tratados anteriormente) que se pueden montar en el extremo distal de un corddén de instrumento antes de la
insercién en un paciente.

La Fig. 17 es una vista en seccién transversal esquemética a través de un extremo distal de un cordén de
instrumento 600 de un dispositivo exploratorio quirtrgico (por ejemplo, endoscopio o gastroscopio). El corddn de
instrumento comprende una o més luces de visualizacion 602 para transmitir sefiales épticas a y desde una regién
de tratamiento, y un canal de instrumento 604 (también denominado en el presente documento un canal de trabajo)
para transportar una sonda 606 a la regidén de tratamiento.

En la Fig. 17, un soporte 608 para un aplicador 612 adopta la forma de una sujecién con clip conformada que se
puede montar sobre o alrededor del extremo distal del cordén de instrumento 600. El soporte 608 tiene una porcidén
de copa 610 que sobresale hacia adelante para formar una cavidad en la que el aplicador 612 (que puede ser un
globo colapsado y cualquier otro de los ensamblajes de aplicador distal tratados en el presente documento) esta
anidado. La porcidn de copa presenta un perfil conformado curvado externo suave al paciente para la introduccién.
El aplicador plegado / colapsado 612 puede estar situado contra y/o sujeto a la cara interna de la porciéon de copa
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610 de tal forma que se evite la ocultacién de la luz (luces) de visualizacién 602 para garantizar la buena visibilidad
durante la introduccién.

La porcién de copa 610 se asegura al extremo distal del cordén de instrumento 600 por una pinza 614. La sonda 606
se inserta a través del canal de trabajo 604 antes de que el corddn de instrumento 600 se inserte en un paciente.
Esto se puede hacer alimentando la sonda 606 (que puede comprender un eje de multiples luces como se trata
anteriormente) de vuelta al canal de trabajo 604 del extremo distal. Después de esto, se pueden hacer las
conexiones proximales de la sonda, y el soporte 608 se fija al extremo distal del corddn de instrumento 600 antes de
que el cordén de instrumento 600 se introduzca en un paciente. En una configuracién alternativa, el aplicador 612 se
puede fijar a un extremo distal de la sonda 606, por ejemplo al mismo tiempo que se fija el soporte 608.

Una vez en el sitio de tratamiento, el aplicador 612 se puede desplegar y usar en una localizacién justo delante de la
porcién de copa 610 o retirarse sobre la porciéon de copa en donde la porcién de copa puede actuar de proteccion
para el tratamiento.

La retirada del dispositivo del paciente se realiza cambiando el aplicador 612 en una configuracién de volumen
retraido o reducido (por ejemplo, inflando un globo) antes de sacar tanto el cordén de instrumento 600 como el
aplicador 612 in situ del paciente simultdneamente.

La Fig. 18 es una vista en seccién transversal esquemética a través de un extremo distal de un cordén de
instrumento 600 de un dispositivo exploratorio quirtrgico (por ejemplo, endoscopio o gastroscopio). A las
caracteristicas en comun con la Fig. 17 se les suministra el mismo nimero de referencia y no se describen otra vez.

En la Fig. 18, se proporciona un soporte 616 sobre o alrededor del extremo distal del cordén de instrumento 600 de
forma que su extremo mas distal esté alineado eficazmente con el extremo del corddn de instrumento. El soporte
616 es una pared montada sobre el exterior del corddn de instrumento 600 para definir un bolsillo 618 para retener el
aplicador 612. El bolsillo 618 se puede extender alrededor de toda o parte de la circunferencia del cordén de
instrumento 600. El perfil externo del bolsillo puede ser liso y conformado para ayudar en la introduccién. El
aplicador 612 esta dentro del bolsillo 616 y conectado a la sonda 606 que se alimenta de nuevo a través del canal de
trabajo 604 a la conexién proximal. La operaciéon y la retirada del aplicador son los mismos que se trata
anteriormente con referencia a la Fig. 17.

La Fig. 19 es una vista en seccion transversal parcial esquematica de un sistema de soporte 650 que es adecuado
para su uso con la invencidn. El sistema comprende un dispositivo exploratorio quirdrgico que tiene un cuerpo 652
con un cordén de instrumento flexible 654 que se extiende a partir del mismo. El sistema de soporte 650 en este
ejemplo proporciona un manguito flexible 656 que se ajusta a lo largo de la longitud completa del cordén de
instrumento, ya sea concéntrica o excéntricamente.

El manguito 656 proporciona un conducto externo personalizado para transportar una o mas alimentaciones
requeridas, por ejemplo medio de inflado, cable coaxial, hilos de control, etc.,, hasta un aplicador distal 660. El
aplicador 660 se puede montar en un extremo distal del manguito 656 usando una de las estructuras de soporte
tratadas anteriormente con referencia a las Figs. 17 o 18. El manguito 656 puede ser una parte integral del aplicador
660 o un componente separado.

En uso, el manguito 656 con el aplicador colapsado 660, por ejemplo montado dentro de un soporte, se alimenta
primero mediante el cordén de instrumento flexible 654 antes de la insercién en el paciente.

Con esta disposicion, las alimentaciones para el aplicador no estan limitadas a estar dentro del canal de trabajo del
cordén de instrumento. Esto puede permitir que el dispositivo se use con un videoscopio flexible de didmetro mucho
méas pequefio. Por ejemplo, el manguito se puede usar con un dispositivo exploratorio que no tiene un canal de
trabajo. Alternativamente, si se usa con un dispositivo exploratorio que tiene un canal de trabajo, el canal de trabajo
se puede usar para introduccién de un instrumento (adicional) separado.

La Fig. 20 es una vista en seccion transversal parcial esquematica de un sistema de soporte 670 que es adecuado
para su uso con la invencion. A las caracteristicas en comun con la Fig. 19 se les da el mismo nimero de referencia
y no se describen otra vez.

En este ejemplo, un manguito de soporte 672 para transportar alimentaciones para el aplicador 660 se asegura (por
ejemplo sujeta) al cordén de instrumento 654 del dispositivo exploratorio quirtrgico. El manguito de soporte 672
puede comprender un tubo de eje de miltiples luces, idealmente de disposicién de bajo perfil. Se puede asegurar al
corddn de instrumentos por una pluralidad de pinzas 674 en intervalos a lo largo de su longitud. Se puede montar un
soporte (no mostrado) similar a los tratados anteriormente con referencia a las Figs. 17 y 18 en un extremo distal del
manguito de soporte 672 y sujetar al extremo distal del cordén de instrumento 654.

Como se trata anteriormente, el soporte y el manguito de soporte 672 pueden proporcionar una localizacién
compacta para la introduccién del cordén de instrumento combinado 654 y el aplicador 660 en el paciente, mientras
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se asegura la buena visibilidad del operario durante la introduccién. Proporcionando una forma externa conformada
de bajo perfil y lisa, el ensamblaje de soporte y las pinzas pueden garantizar una molestia minima al paciente
durante la introduccién.

Similarmente al sistema mostrado en la Fig. 19, el sistema de soporte 670 no hace uso del canal de trabajo del
videoscopio, que significa que se puede usar o un videoscopio de didmetro mas pequefio (sin canal de trabajo), o
que el canal de trabajo se puede usar para un fin diferente, por ejemplo instrumento separado u otro tipo de
alimentacién, por ejemplo fluido.

En otros ejemplos, el aparato de la invencién puede comprender un introductor flexible para insercién en un paciente
para llevar el aplicador a un sitio de tratamiento. El introductor flexible puede obviar el requisito de un endoscopio
flexible separado. El introductor flexible puede comprender un manguito que puede encerrar el cable coaxial.
Alternativamente, el introductor flexible puede comprender una varilla o pla flexible a la que se pueden fijar las
lineas de alimentacién asociadas al aplicador. El introductor flexible puede ser orientable, por ejemplo puede tener
uno o mas hilos de control que se extienden a lo largo de su longitud. El introductor se puede formar por separado o
integramente con el aplicador.

El introductor puede incluir un canal 6ptico interno para transmitir radiacién éptica al sitio de tratamiento. Por
ejemplo, el introductor o el aplicador pueden comprender una cadmara montada en el extremo distal del aparato. El
canal éptico puede incluir fibras Spticas para transmitir una sefial de iluminacién y una sefial de imagen de la
camara.

El proporcionar un introductor a medida para el aplicador puede permitir que se proporcione un canal de trabajo de
diametro mas grande para transportar el aplicador y las lineas de alimentacién asociadas. El introductor puede ser
desechable o reutilizable de bajo volumen.

El aparato no se necesita usar con un dispositivo exploratorio que proporciona visualizaciéon directa de la regién de
tratamiento. Por ejemplo, el aparato se puede usar con un ecdgrafo o medio de visualizacién externa de tipo similar.
El introductor flexible o la canula usada en dicho ejemplo pueden comprender gradaciones de los marcadores a lo
largo de su longitud en regiones proximales y distales de los mismos. Las marcas distales pueden ser radiopacas
para mejorar la visibilidad sobre las imégenes escaneadas. Asi, las marcas se pueden usar como referencia
posicional para el tratamiento.

Referencias

[1] Cherrington, et al. 13° Congreso Mundial sobre Resistencia a la Insulina, Diabetes y Enfermedad
Cardiovascular. Los Angeles, Calif., EE. UU., Diciembre de 2015.
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REIVINDICACIONES

1. Un instrumento electroquirirgico configurado para extirpar tejido de la mucosa duodenal, comprendiendo el
instrumento:

un cable coaxial (206) flexible para transmitir energia de microondas desde un generador situado externamente
al paciente hasta un sitio de tratamiento situado dentro del duodeno de un paciente; y

un aplicador (380, 400) situado en un extremo distal del cable coaxial (206) flexible, teniendo el aplicador una
estructura de suministro de energia conectada para recibir energia de microondas del cable coaxial (206) y para
suministrar la energia de microondas recibida en el tejido biolégico en el sitio de tratamiento,

en donde el aplicador (380, 400, 420, 430, 440) incluye una porcién radialmente extensible dispuesta para mover
la estructura de suministro de energia en contacto con tejido de la mucosa duodenal en la regién de tratamiento,

en donde la estructura de suministro de energia que comprende un sustrato dieléctrico (384) flexible tiene:

una capa conductora formada sobre una primera superficie de la misma, estando la capa conductora
eléctricamente conectada a un conductor eléctrico del cable coaxial (206), y

una pluralidad de elementos conductores (386, 412) formados sobre una segunda superficie de la misma,

en donde la pluralidad de elementos conductores (386, 412) estan eléctricamente puestos a tierra y
dimensionados para actuar de elementos radiantes para la energia de microondas recibida por la estructura
de suministro de energia.

2. Un instrumento electroquirirgico segln la reivindicacién 1, en donde el sustrato dieléctrico flexible estd en forma
de una hoja, y la pluralidad de elementos conductores (386) estan dispuestos en una matriz bidimensional sobre la
hoja.

3. Un instrumento electroquirirgico segln la reivindicacién 2, en donde el aplicador (380) comprende un catéter
(382) a través del cual se extiende el cable coaxial (206), teniendo el catéter (382) una ranura longitudinal (385)
formada en una superficie del lado distal, estando la ranura (385) dimensionada para permitir que la hoja pase a
través de manera que se exponga sobre el exterior del catéter (206).

4. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicaciéon 3, en donde la hoja puede rotar alrededor de un eje del
catéter (382) entre una configuracién enrollada en la que la ldmina esta contenida dentro del catéter (382) y una
configuracién desplegada en la que la lamina ha pasado a través de la ranura (385) y estd ubicada alrededor de
parte de, o toda, una circunferencia del catéter (382).

5. Un instrumento electroquirirgico segln la reivindicaciéon 4, en donde la lamina estd preformada de manera
curvada de modo que, preferiblemente, se enrolla alrededor del cuerpo del catéter (382) cuando esta en la
configuracién desplegada.

6. Un instrumento electroquirirgico segln las reivindicaciones 4 o 5, en donde la pluralidad de elementos
conductores (386) se localizan sobre una superficie orientada hacia afuera de la hoja cuando est4d en la
configuracién desplegada.

7. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicacion 2, en donde el aplicador (400) comprende un manguito
(402) montado alrededor del cable coaxial (206), siendo el manguito (402) y el cable coaxial (206) deslizables entre
si para que la lamina pase a través de una boca distal (406) del manguito (402).

8. Un instrumento electroquirirgico segun la reivindicacién 7, en donde la hoja tiene una superficie curvada
orientada en sentido proximal (404, 408) que se acopla con la boca (406) de un modo que provoca que la hoja
flexible adopte una configuracién enrollada.

9. Un instrumento electroquirargico segun la reivindicacién 1, en donde el sustrato dieléctrico (384) flexible esta en
forma de una o mas tiras (410), y la pluralidad de elementos conductores (412) estan dispuestos en filas a lo largo
de las tiras (410).

10. Un instrumento electroquirdrgico segln la reivindicaciéon 9, en donde la una o mas tiras (410) incluyen una
pluralidad de tiras flexibles desplegables dispuestas longitudinalmente, dispuestas para flexionarse radialmente
hacia afuera después del despliegue.

11. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicaciéon 9, en donde la una o més tiras incluyen una tira que
toma la forma de un bucle retraible.

12. Un instrumento electroquirdrgico segun la reivindicaciéon 9, en donde la una o més tiras incluyen una tira que
toma la forma de una bobina helicoidal.
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13. Un aparato electroquirlrgico para extirpar tejido de la mucosa duodenal, comprendiendo el aparato:

un dispositivo exploratorio quirargico (114) que tiene un cordén de instrumento (120) para insercién en un
paciente a un sitio de tratamiento situado dentro del duodeno del paciente;

5 un generador (102) para suministrar energia de microondas;
un instrumento electroquirtrgico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el cable coaxial (206) flexible esta conectado en su extremo proximal al generador (102),
en donde el cable coaxial (206) flexible y el aplicador (380, 400, 420, 430, 440) pueden introducirse, junto con el
cordén de instrumento (120), al sitio de tratamiento.

10
14. Un aparato electroquirirgico segun la reivindicaciéon 13, en donde el cordén de instrumento (120) tiene un canal

de instrumento longitudinal que se extiende a su través, y en donde el cable coaxial (206) flexible y el aplicador (380,
400, 420, 430, 440) estan dimensionados para ser montados de forma desplazable en el canal del instrumento.
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