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En estos Gltimos afios se han realizado progresos en
las técnicas de la criocirugia, principalmente en relacién con
la cirugfa oftdlmica, tal como la extraccion de cataratas y re-
paraciones de retina, pero también en las operaciones de cere-
bro, intestino y glandulas. Dichas técnicas implican el uso de
los instrumentos crioquirirgicos, generalmente conocidos como
sondas, que se usan a temperaturas tan bajas que producen una
congelacién local de las parteé que van a ser operadas, O coOmo
para producir la congelacidn entre la sonda y dicha parte. Cof
mo se puéde apreciar con facilidad, el cirujano precisa pars
tal trabajoiﬁnos instrumentos que puedan ser contrblados fa-
cilmente y con seguridad en cuanto a temperatura, que den una
respuesta rapida cuando se precise un cambio de temperatura,

que proporcionen la adecuada proteccidn de los tejidos o de

las partes proximas al lugar de la operacidn y que sean sus-

ceptibles de ser esterilizados. Las exigencias practicas se-
cundarias son la ligereza y la solidezj; una conformacidn tal
que el cirujano'pueda mane jar el instrumento facilmente y
esgrimir16 éon delieadeza; la evitacidn de un escape de gas
no esterilizado cerca del lugar de la operacién ¥y, por supues-
to, la seguridad contra la explosidn o contra el fracaso que
supondria una presidn excesiva.
' Bl invento se refiere a los instrumentos y equipo
auxiliar que intentan proporcionar estas ventajas. ‘
Bésicamente,(el invento consiste en apiicar a los
instrumentos crioquirimicos el efecto de Joule-Trompon, por
medio del cual una presién de gas bajo su temperatura eriti-
ca por una restriccidn, ocasiona un descenso de temperatura
y estossupone que tanto el gas como la presién a que se sumi-

nistra son apropiados para el fin. Dicho gas es 002 suminis-—
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trado por evaporacion de la fase ligquida. Sin embargo, algunos
gases son inadecuados porque sus caracteristicas Joule-Tromson
son inapropiadas y porque podr{an ocasionar riesgos en la sala
de operaciones., .

‘ La expresidn "orificio-restringido", como se utili-
za aqu{, se aplica a un orificio Ynico, una espita porosa, o
una pluralidad de orificios en paralelo, eén cada uno de los
casos tal que, cuando un gas aproéiado pasa a través de la
misma mediante una adecuada diferentia de presién, tiene lu-
gar el efecto Joule-Thomson para producir un descenso de la
temperatura. No esta de acuerdo con el invento efectuar el
enfriamiento por expansidn adiabatica ni por evaporacidn; ta~
les efectos han sido propuestos para su uso en los instrumen-
tos crioquirﬁrgiéos, 0 realmente'usados, ¥ presentan sus des-
ventajas que evita el presente invento.

Por ejemplo, ﬁn instrumento conocido consta de un
recipiente con un extremo conductor a modo de sonda, en el
cual se habia colocado nitrdgeno ligquido; por supuesto, la
evaporacidn de éste supone un descenso de la temperatura en
virtud del calor latente exigido y algo de este calor se su-
ministra por la conduccidn a traveés de la soﬁda. BEste tipo
de instrumento es comparativamente lento en su respuesto al
control y es materialmente lento y pesado.

Segin el invento, se proporciona un instrumento
crioquirérgico que domprende un cﬁerpo gque encierra una ca-
vidad que posee una pared de elevada conductividad térmica;
¥y un paso de salida que ‘conduce desde dicha cavidad; y un

conducto para el gas sometido a presidén desde una fuente re-

mota que conduce a dicha cagvidad y que se abre en su interior,

en la vecindad de dicha pared, mediante un orificio restrin-
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gido tal como pars ocasionar el enfriamiento mediante el efec-

to Joule-Thomson del gas al escapar a través de dicho orifi-
cio y penetrar en dicha cavidad.' |

El invento comprende ademas refinamientos y la com-

5; binacidn con el verdaderd instrumento manual de aparatos ac-
cesorios adaptados para utilizarlos con el mismo.

La pared altamente conductora, que tipicamente es
de plata, en algunos casos es el final verdadero del cuerpo
y su superficie externa estd adecuadamente contorneada.y li-

10. sa para que se adapte al fin que se persigue. Por ejemplo,
un instrumento oftalmico tiene una punta (o pared) que es
convexa y altamente pulimentada. La corriente de gas dentro
de lé pared se dirige hacia la pared por el orificio restrin-
gido. Sin embargo, el mismo cuerpo es preferiblemente un tu-
15. bo de acero inoxidable.

La parte del instrumento que se sujeta con la mano
esta conectada al aparato de control y, asi, a la fuente de
gas a presién,'mediante una tuberfa flexible y preferiblemen-
te un tubo interior (ge presidn) encerrado dentro de'un tubo

20. exterior (de vacio).

La temperatura fijs se logra por la disposicién de
medios de calentamiento eléctrico que impiden la incorpora-
cidn de co, s6lido a los pasos de salida; la indicacidn de
la temperatura se proporoiona‘mediante la provisidn de un

25. termb—cople. Las disposiciones de esta naturaleza se descri-
biran mas abajo.

Las otras caracteristicas del invento se definiran
en las reivindicaciones que se adjuntans

Bl invento se describirs en relacidn con ejemplos

30. particulares del mismo instrumento, del cual se dan las va-
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riantes y un ejemplo particular de los medios de control que
deben usarse en combinacidn con el mismo.

El primer éjemplo~es una sonda de retina que éen la
Figura 1 se representa en seccidn como conjunto.

La Figura 1A es una vista de un fragmento, indican-
do la variacidn de la punta de la sonda para las operaciones
de cataratas. _

La Figura 2 ilustra esquematicamente un instrumen-
to para la criocirugia de cerebro, oidos, nariz, garganta o
intestinos.,

La Figura 2A es una vista de un fragmento, indican-
do una variacidn en la punta de la sonda y mostrando que pue-
de ser usada Uné pluralidad de orificios restringidos, en pa-
falelo; para enfriar una pared de cierta area o forma. _

Las Figuras 3, 4 y 5 son respectivamente un plano,
una elevacidn frontal y una elevacién lateral que muestran
la disposicidn de una unidad de control para su uso en combi-
nacién con el instrumento de las Figuras 1 6 2.

En la Figura 6 una vista en seccidn que mlustra la
disposicion de una espita de suministro, para conectar el
instrumento de las Figuras 1 & 2 con la unidad de las Figu-
ras 4, 5y 6. . )

La Figura §(representa una disposicidn alternativa
del orificio restringido. .

La Figura 8 representa una disposicidn alternativa
de conduccidn. | |

Bl primer ejemplo de instrumento, segin el invento,
de la Figura 1, tiene una manga protectora exterior de nildn
1 cuyas forﬁa y tamaflo puedan compararse con una plﬁma esti-

lografica ordinaria; y ésta tiene una parte extrema frontal
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2 unida a ella mediante roscas de tornillo en 3. Cuando las
partes 1 y 2 se sujetan firmemente a rosca, se enganchan a
una pestafia 44 de un regatdn disminuido 4 que estd hecho de

plata para la elevada conductividad térmica. El regatén 4

tiene un dnima axial 4B con una poreidn 4C de didmetro inter-

no reducido en su extremo frontal y en su extremo posterior
dentro de la manga 1 y de la bridal4A, una protuberancia ci-
lindrica 4D.

Estrechamente acoplado a través del cilindro 4C,
sobresaliendo hacia afuera desde el mismo, estd la punta de
la sonda. Se trata (en este ejemplo) de un cuerpo doblado tu-
bular de acero inoxidable 5 cuyo éxtremo estd cerrado por la
pared 6 de plata. Dentro del dnima 4B, el cuerpo 5 estd:. ence-
rrado mediante el regatén 4, y se extiende durante una breve
longitud detras del extremo de 1@ parte 4D. Acoplado cémoda-
mente en el anima 4B y emplidndose hacia atrds, existe un pu-
fio tubular 7 del cual se recorta la pared para forma una aper-
tura en 8. Esta apertura 8 tiene dos fines; uno es permitir
que la corriente de gas escape desde dentro del cuerpo 5 y el
0tro proporcionar el paso por el alambre del termo—coplev8
conectado al interior de 1la pared 6. Bl extremo delantero del
pufioc 7 es cilindrico, con un didmetro interior tal que se aco-
ple alrededor del extremo trasero del cuerpo 5 y el extremo
posterior del pufio es cilindrico para que se acopie alrededor
de un conducto 10. E1l conducto 10 es un tubo de acero inoxi-
dable de proporciones de cilindro capilar, es decir, de apro-
ximadamente de 0,06 cms. de diametro, que se extiende en el
interior y a través del cilindro 4B y dentro de la cavidad
formada inmediatamente en el interior de la pared 6. En este

extremo, el conducto 10 finalida en un orificio restringido .10A,
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por ejemplo, de 0,01 § 0,015 cms., el cual dirige el gas sa-

liente a la pared 6, desde la cual esta espaciado, por ejem-
plo, 0,2 cms. Estas cifras, que se dan como ejemplo, suponen
que el gas C02 a una presidén de 56.000 gramos/centimetro cua-
drado. Los lugares por los que pasa el conducto 10 a través
de la parte posterior del cilindro del pufio 7, se sueldan.
En cuanto al ajuste durante el montaje, el pufio 7 se desli-
za a lo largo del cuerpo 5 hasta que el orificio en 104 del
conducto 10 esta correctamente espaciado de la pared 6 y ‘
cuando esté_situado apropiadamente, se hace una soldadura lo-
cal en T7A para asegurar el pufio 7 al cuerpo 5. |

Hemos visto que el escape de gas, volviendo desde
el extremo de la sonda a lo largo del cilindro 4B, pasa por
la apertura 7B. Acoplado firmamente dentro de la manga 1 en
11 existe un anillo dentro del cuel se suelda el extremo an-
terior de un tubo de escape 12 que se extiende a través de
la manga 1 y tiene su salida en el extremo posterior de la
misma, donde se conecta una tuberia flexible de escape 13,
Cerca del extremo anterior del tubo de escape 12 estd un ani-
1lo con agujeros 14 rodeado y normalmente encerrado por una
manga eldstica 14B. De este modo, esta dispuesta una valvula
de seguridad; si por éualquier razén el escape de gas a pre-
sidn se incorpors ihdebidamente dentro del tubo 12 o de la
tubefia 13, el gas puede salir por los agujeros 14 hacia el
interior de la manga 1 y de esfe modo a la atmdsfera por via
de un agujero 14A én la pared de la ménga 1. Dicha vidlvula
de escépe hace un ruido caracteristica, para que el cirujano
conozca que existe un bloqueo de la corriente de escape. Los
alambres del termo~cople 8 se pasan g través del tubo 12 y

de la tuberia 13,
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Alrededor de la protuberancia 4D hay un calentador
"de aire de un aprdpiado y adecuado alambre sislado 15, cuyos
alambres de suministro 9 son igualmente conducidos hacia
atrds a través de 12 y 13.

5e El principal objeto para incluir el regatén 4 es

hacér posible que el cuerpo 5 y a su vez el extremo anterior

del conducto 10 reciban calor. Mediante el control de la co-
rriente en el calentador de aire 15, la temperatura en el in=z:-
terior de la ca&i&ad de la punta y por lo tanto de la pared

10. 6, puede ser mantenida dentro de limites suficientemente pre-
cisos. E1l control general de una gama desde la températura
extrema (superior), (es decir,wla temperatura ambiente) hasta
su extremo mds bajo, es decir, de-782 Centigrados, se efec-
tua simplemente girando para abrir y’cerrar el suministro de

15. gas y el mds seguro control como para "mantener" la pared,
por ejemplo, a -602 Centigrados para lé‘cirugia~de la retina,
aunque puede conseéuirse mediante el control de la corriente,
se regula de modo preferible empiricamente aplicando siempre
el mismo voltaje experimentalmente determinado. Aqui pyede

20. _mencionarse que la temperatura cpntrolada para las'operacip—
nes de retina es considerablemente mas baja que para una ope-
racidn de cataratas, realizandose la Ultima normalmente apro-
ximadamente a -30¢ Centigrados (siendo el instrumento el que
se describira en fglacién con la PFigura 1A.

25. Bl enfriamiento se logra totalmente por el éfecto
Joule-Thomson del orificio restringido en 10A. Debe observar-
se que el dnima dentro del conducfo 10, siendo mucho més am;
plia que la del orificio en 104, el gas dentro del conducto
fluye a una velocidad inéignificante por lo que no ocurre

30. ningin apreciable efecto Joule-Thomson o efecto adiabatico,
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dentro del conducto. Bl conducto 10 se prolonga hacia atras,

" a su punto de suministro al correr, como una tuberia flexi-

ble, dentro del tubo 13. Siendo de dnima pegquefia y a teuwpera-
turas normales bien puede ser de plastico o de otro material
susceptible de esterilizaciodn, a pesar de tener que séportar
una elevada presidn interna. Sin embargo, es un factor util de
seguridad por si la tuberia de presidn se picara o explotara;
esta encerrado dentro de la tuberia 13, que efectivamente .
estd abierta a la atmésfera.

Como se ha afifmado, el instrumento de la Figura 1
esta adaptado para las operaciones de retina. Esta es otra ra-
zén para el calentamiento del regatdn 4. Aunque la parte do-
blada del extremo del cuerpo 5 de la sonda esta dispuesta pa-
rg facilitar el alcance dl fondo del ojo, existe el riesgo de
que la punté de la sonda pueda tocar y congelar, o congelarse
con el parpado; conservandose el regatdén caliente se reducen
0 évitan los riesgos consiguientes,

 Volviendo ahora a la Figura 1A, puede suponerse que
la parte principal -del instrumento es la misma de la figura 1.
Sin embargo, en este.caso, la punta de la sonda sirve para la
extracéién de cataratas y es recta, como se indica, y no exis-
te la exigencia de la proteccidn del pirpado, por lo que el
regaton, cu&o extremo expuesto estd indicado en (E, se extien-
de algo menos del extremo 2 de la manga exterior. La punta ver-
dadera de la sonda es mas biaen un "globo" como se indica en
6A, siendo ésta de plata soldada por aleacidn al cuerpo'tubu-
lar 5.

En este caso y si se requiere en él ejemplo de la
FPigura 1 o de 1la Figura 2, puede haber un modo diferente de

controlar la temperatura en lugar del calentador 15 o ademas
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del mismo. Este estd en la forma de una bobina abierta de

alambre calentador indicado en 154, en la corriente.de gas

qué ha salido del orificio restringido en 10A. Dicha bobina

‘recibe el suministro mediante alambres que, con los alambres

~del termo sople, son conduéidos entre el conducto 10 y el

cuerpo 5.

| Por medio de una vista simplificada, la Figura 2 re-
presenta una dlSpOSlOlon de un instrumento, segun el invento,
preparado para flnes quirirgicos tales como el cerebro, E.N.T.
(ofdo, nariz,y garganta), préstata o similares fines inter-
nds. La representacién solamente pretende ser esquematica y

en la practica del instrumento probablemente sera proyectado,
especiadmente en cuanto a la forma, para cada operacidén en
particular.

En el ejemplo de la Figura 2, el cuerpo se muestra

generalmente en 20 y su punta o extremo anterior encierra una

cavidad en 20A, cuya pared es de elevada conductividad térmi-
ca, tal como plata o cobre plateado. El cuerpo 20 sale a la
tuberia flexible exterior 13 como en la Figura 1. Dentro del
cuerpo 20 y précticamente en coextensidn con é1, estd el con-
ducto de presién 21 suministrado por ia tuberia flexible 10
qﬁe ya;e dentro del tubo 13. El conducto 21 acaba dentro de
la cavidad 20A, en 21A, donde estd el orificio restringido pa-
ra proporcionar el efecto Joule-Thomson. |

Las disposiciones interiores son similares a las de
la Figura 1 o la Figura 1A y por lo tanto no se repite su des-
cripeidn. Sin embargo, en este caso se preoisanlmedios especia-
les para el aislamiento térmico del instrumento. Por ello se -

propone rodear el cuerpo 20 (dejando expuesta la pnrcién de

punta) por una manga hueca 22 que se une herméticamente el
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cuerpo 20 en cada extremo, como en 23. Esta manga 22, que es

de acero inoxidable, esta altamente vaciada y su interior,
asi como el exterior del cuerpo 20, puede pulimentarse para
reducir la radiacidn. La manga’22 puede tener una porcidn
ampliada como en 22A en la cual puede situarse un aproxisio-

nador indicado en 223, apropiado para cualquier clase de gas

- que se use en el vaciado y puede disponerse una conexidn de

bomba de vacio en 22C. De este modo, la manga 22 aisla tér-
micamente el cuerpo 20 dei pacienté y, por supuesto, la mano
del cirﬁjano. Para dar una idea de las dimensiones, la longi-
tud total del instrumento puede ser de 20 cm. y el diametro
exterior del extemo anterior del cuerpo (en 20A) es de 2 a 3
mm, | A |

La Figura 28 es una variacidn del instrumento de la
Figura 2 y en consecuencia se trata de la vista de un fragmen-
to de la porcidn de la punta que, generalmente hablando equi-
vale a la porcidn de cavidad 20A. El instrumento en«cueétién
es un tonsiléctomo y su cuerpo 20 esta extendido doblado hacia
delante, como se muestra en la Figura, dentro del cual se con-
fiene el extremo antefior del conducto 21. En este caso, el
conducto tiene tres orificios resfringidos, cuyas posiciones
se indican en 21B y estos estan apuntados. hacia una poreidn
de pared 24 hecha de piata, soldados por aleacidén en una
apertura formada en el lado convexo del doblez del cuerpo.
Por lo tanto, la porcidn 24 estd asi configurada y situada en
tal posiéién para que el cirujano pueda ponerla en contacto
con la amigdéla Vs mediante la misma baja temperatura (o sea
-60/65¢ Centigrados), alcahzada por la pared 24 y su elevada
conducfividad, la amigdala se congela y es retirada de su esta-

do de congelacidn por seccidn o se deja "muerta" para que sea
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absorbida con el transcurso del tiempo por el proceso natural

- del cuerpo.

Los instrumentos descritos anteriormente presentan
ciertos problemas practicos en la técnica de su uso, en cuan-
to a indicaciones, control y suministro. Consecuentemente exis;
te dispuesta una unidad accesoria para el instrumento manual;
cuya unidad se adapta para proporcionar los sergicios exigidos.
Dicha unidad se presenta en las Figuras 3, 4 y 5.

El estuche o caja generalmente indicado con el niume-
ro 30#tiene una pared frontal o panel 31 en el cual estan dis-
puestos un calibrador de presién 32, para indicar la presidn
del suministro de gas (en el caso preferido 002 1iquido es 1la
fuente y la presidn indicada permanecers por lo tanto sustan-
chalmente constanfe durante el tiempo en gue exista liquido
en el depdsito); y un indicadof de temperatura 32A que respon-
da el termé—c0ple del instrumento. En el panel 31 también exis-
te una ldmpara indicadora 33 para indicar gue el suministro
eléctriqo esta conectado; un interruptor principal 34 para
controlar generalmente el aparato; un casquillo para conectar

el interruptor de pié del cirujano; un casquillo para conectar

el termo-cople y los alambres calentadores y un casquillo de

‘conexién del gas 37 para'que sea prolongada por abajo.

En la pared posterior de la caja 30 existe wna unidn
38 ba:a la conexidn de un suministro de gas desde el depdsito
del gas. También en dicha pared existe un casquillo 39 para
una %oma de corriente del'suministro de los cables principales.

Dentro de la caja. asi como la tuberia fijada que

es del tipo convencional y visible en los dibujos, existe una

vélvula de triple accidn indiecada en 40, que funciona por me-

dio de la electricidad mediante selenoide bajo el control del
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pié del cirujano. Esta vélvula y el funcionamiento de su sele-
noide son bien conocidos; la valvula o bien cierra la fuente de
suministro de gas abriendo simulténeamenfe el tubo de_presién
10, a la atmésfera mediante un silenciador 41, o bien pone en
comunicacidén la fuente de suministro de gas con el tubo 10 y
en consecuencia con el instrumento. El1 iﬁterruptor de pié es
por lo tanto un interruptor de pedal de variacion de posicio-
nes y se deja en el suelo del modo que cbnvenga al cirujano,
al igual que pueda hacerse con la caja 30.

Dentro del casquillo 37 sobresale una palanca de
muelle de hojas 42 que es la palanca de funcionamiento de un
microinterruptor 43, el cual en la posicidén de "apagado"; es
decir, cuando el enchufe del gas (que se describird mis ade-
laﬁte) no esta totalmente enganchado, desconecta el selenoide,
impidiendo de este modo un inadvertido escape del gas.

Puede fijarse el control de la temperatura del ins-
trumento mediante sus calentadores, por lo que es sencillo en
una base de "encendido-apagado“ segin si el gas a presidn es
suministrado'o no; o puedetintroducirse un control eléctrico,
por ejemplo, una resistencia o transformador variable, para
hacer posible que el cirujano varie la temperatura de la son-
da segin su deseo momentaneo.

Bl receptaculo 37 esta proyectado para que coopere
con una clavija construida como se indica en ia Pigura 6. En
la misma el receptaculo se ve en 37 como un cuerpo hueco,.
sustancialmente éilindrico,.con una pestafia 37A para asegu-
rarlo al panel 31 y un tubo de suministro de gas 37B penetra
en el receptaculo.

La clavija ée la Pigura 6 cumple tres fines princi-

pales: sirve para conectar la tuberia de presién 10 y un tu~
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bo de escape 13 a la unidad de control; para prolongar conve-
nientemente las conexiones eléctricas (termo-cople y calenta-
dor) del instrumento y hacer funcionar el microinterruptor
43. ’ |

La clavija se compone esencialmente en una porcidn
hueca ciiindriga 60, cuyo extremo exterior presenta una pes-
tafla 60A contra la cual se soporta la tuerca anular 61 que
Se enrosca en unas vueltas de tuerca formadas en el exterior
del receptdaculo 37. La tuerca se gira y queda retenida por
la porcidén 60 mediante un anillo en espiral 61A. Dentro de
la porcidn 60 existe una clavija final 62 cerrada por el empa-
que eldstico 62A y se retiene en la poreidn 60 mediante el-
extremo final del dltimo, estando prolongada como en 60B. La
clavija 62 tiene una extensidn de grifo 62B en la cual estd
acoplado el final de un tubo de escape 13 y existe un dnima
axial que atraviesa, con la adecuada tolerancia, el tubo de
presion 10 y los alambres 7 ¥y 9, (de los cuales solo se mues-
tran dos para mayor claridad, aunque en total son cuatro).
También en la clavija 62 existe un segundo paso a través del
cual pasan los alambres 7 y 9'de nuevo hacia el exterior has-
ta una clavija eléctrica de cuatro puntos 63 (@mra acoplar el
casquillo 36 de la Figura 4), mediante el adecuado alambre
flexible.

Dentro de la 61avija 62 y sosteniéndose'contra el
anillo prolongado 60B existe una manga 64 impidiendo la rota-
cién_de la clavija 62 mediante un tornillo prisionero 644,

En la pared de la manga 64 existe una apertura 64B. El extremo
interior de la manga 64 se soporta contra un hombro 65A forma-
do sobre un casquillo cilindrico hueco 65 a travéds de cuyo

extremo pasa y se asegura una parte del conducto 66, al cual
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esté conectada la tuberia. 10. Dentro dél'extremo del casqui-
1lo 65 esta dispuesta una almohadilla de filtro 67 y estd se
encuentrag sujeta por el gxfremo del grifo principal del gas -
68, con estopa en 68A y asegurado por roscas de tornillo 68B

en el casquillo 65. A su vez, el casquillo 65 esta sujeto en
la parte 60 por el ultimo, estando prolongado como.en 60C y
una espiga 68B sobre el grifo 68, se soporta contra el extre-
mo interior del casquillo 65. El grifio 68 tiene un 4nima axial
(en 68C) para el paso del gas al filtro 67. El extremo interior
del grifo 68 tiene dispuesta una empaquetadura en 68D para adap-
tar el gzas presionéndolo en wn anima interior 37C del recepté—

culo 37. La palanca 42 del microinterruptor 43 se extiende a

* través de una apertura 42A practicada en la pared del elemen-

to del receptaculo; adopta esta posicidn para que entre en con-
tacto con el extremo 60C y la mueva cuando el montaje de la cla-
vija sea insertado apropiada y suficienﬁemente en el recepté—
culo para que solamente entonces se hagan 1os circuitos eléc-
tricos para el funcionamiento del instrumento.

El gas de escape regresando por 13 fluye a través
de la apertura 64A de la manga 64, una puerta 60E en la pa-
red de la porcidn 60, y éste escapa a través de 42A y se in-
troduce en el interior de la caja de control donde se disper-
sa inocuamente, aunque bien puede purificar el interior de
la caja con CO2 y de este modo eléminar.cualquier riesfo en
la sala de operaciones debido al chisporroteo dentro de la

caja, como también el gas liberado mediante el silenciador

20
Bn la Figura 7 se representa por medio de una vista

41 tiende a purificar la caja de cualquier gas que no sea CO

: . . s o !
fragmentada en seccidn, una variante de la disposicion del

orificio festringido, mediante el cual la presidn del gas flu-
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ye en un tubo exterior de presidn o cuerpo 70, de acero, inoxi-
dable, que tiene una pared final de plata 71. ﬁentrb del cuer-
po estd encerrado un paso de escape en la forma de un tubo 72
que tiene en su axtremo una pestafia exterior 72A; y entre la
periferia de la pestafia 72A y la superficie interna del cuer-
po 70, existe una tolerancia muy pequefia, o una serie de tole-
rancias formadas por la irregularidad de la pestafia, que cons-
tituyen el orificio réstringido, a través del cual el gas a
presion suministrado en el cuerpo 70, sale a una cavidad 73 y
se ehfria, volviéndose a través del tubo 72. En este caso, el
cuerpo 70 y cualquiera que sea el tubo de suministro que se
utilice para ponerlo en comunicacidn con la fuente de gas, de-
be ser por supuesto lo suficientemente robusto para contener
el gas a presidn; ¥y el tubo 72 no debe éer tal que se fompa
con la presiodnm. |

Una ventaja de esta disposicidn es que el enfriamien-
to regemerador queda reducido (es decir, el enfriamiento de gas
a presién suministrado por el gas frio de salida), y tal enfria-
miento regenerador no eé deseable en el caso del 002. Puede dis-
ponerse un alambre calentador en la corriente de suministro de
gas dentro del cuerpo 72, como en T4, si asi se precisa. El
drea del orificio puede establecerse fijando duidadosamente
la posicidén axial de la pestafia 724 en relacidn con el perfil
interno levemente convergente del cuerpo 70 o‘pared T1.

En lg variante de la Figura 8, puede verse que el
cuerpo 80 conectado mediante el tubo flexible de escape 81,
entra aproximadamente en su extremo anterior por el conducto
82 al que se le suministra el gas a presidn mediante el tubo
flexible 83. Los tubos 81 y 83 pueden estar estrechamente uni-

dos o enlazados para mantenerlo compactos. El conducto 82 se
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abre a una cavidad del cuerpo 80, mediante el orificio res-

tringido 82A que esta apuntando hacia la pared final de pla-
ta del cuerpo. E1l cuerpo 80 y conducto 82 estan conveniente-
mente unidos por un anillo de plastico como‘en 84, uniéndose
el conjunto en una manga exterior de plastico 85. Una bobina
calentadora 86 estd preferiblemente situada alrededor del
cuerpo 80 y del canal 82, hacia el extremo anterior de ese '
conjunto; los alambres 864, que pasan a través del anillo 84
suministran a la bobina calentadora. Esta variante presenta
ciertas ventajas: basicamente es mds ficil y mds barato de
hacer que los ejemplos previamente descritos, en los cuales
los tubos son més o menos coaxiales; y también puede existir
un pequefio efecto regenerador a causa de que el intercambio de
falor entre el escape y el suministro es muy limitado y cual-
quier caso la bobina 86 puede cakentar directamente el sumi-
nistro, asi como conservar alta lé temperatura de la parte de
paso de escape del cuerpo.

N O T A

La Patente de Invencidn, que se solicita por veinte
aﬁos; para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacién, de-
bera recaer sobrej "UN INSTRUMENTO CRIOQUIRURGICO", con Prio-
ridades de las Demandas de Patentes en‘la Repﬁbliéa de Sur
Africa nims. 65/1952, de fecha 13 de Abril de 1965 y 65/3391
de fecha 25 de Jﬁnio’de 1965, segun las caracteristicas esen-

chales de las siguientes:

REIVINDICACIONSES

128,- Un instrumento crioquirurgico, gque  comprende

un cuerpo que encierra una cavidad con una pared de elevada con

ductividad térmica y un paso de escape que sale desde dicha

cavidad; y un conducto para gas sometido a presi6n desde una
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fuente remota que conduce al interior de dicha cavidad y

que se abre en su interior en la vecindad de dicha pared a

través de un orificio restringido, para ocasionar el enfria-

‘miento mediante el efecto Joule—Thomsoﬁ.del gas que escapa &

través de dicho orificio y penetra en dicha cavidad.
28,- Un instrumento crioguirurgico, que comprende un
cuerpo apanalado que encierra una cavidad con una pared de ele-

vada conductividad térmica y un conducto que se extiende a tra-

vés del canal del mismo al interior de dicha cavidad ¥y que tie-

.~

" ne un orificio restringido que comunica con dicha cavidad para

la salida y consiguiente enfriamiento del gas sometido a pre-
sidn, desde el conducto interior de la cavidad.

3§.-.Un instrumento crioquirirgico, segin la reivin-
dicacidn 28, en el cual dicho cuerpo comprende un elemento tu-
bular exterior qﬁe encierra el conducto y la cavidad; y el con-
ducto comprende un tubo que finaliza en dicho orificio restrin-
gido que estd en el extremo del tubo, dentro de la cavidad y
dispuesto para que la corriente que ﬁasa a través del mismo se
dirija hacia dicha pared.

&8.- Un instrumento crioquirurgico, segun las reivin-
dicaciones 18 & 28, en el cual la superficie de dicha pared
exteriormente expuesta esta contorneada y de dicha superficie
para servir como una sonda criogquirurgica.

58,~ Un instrumento crioquirirgico, segun cualquiersa
de las reivindicaciones‘anteriofes, en el cual dicho cuerpo es
un tubo de acero inoxidable y su extremo esta cerrado por dicha
pared, que es de plata.’

68,- Un instrumento crioquirirgico, que comprende un
cuerpo tubular’alargado de metal con su dnima cerrada en un

extremo por una pared de metal altamente conductora y que tie-
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ne su otro extremo conectado & la atmdésfers mediante un tubo

de escape flexible; un conducto en la formé de un tubo de me-
tal, ‘de menos didmetro externo que el didmetro de dicha anima,
que yace en el interior del anima y que alcanza casi la pared;
tuberia flexible de presidn conectada a dicho conducto para .
suministrar gas aApresién al mismo y un orificio restringido
para la salida de dicho gas desde el conducto y.al interior
del &nima para enfriar la pared.

78+~ Un instrumento crioquirtrgico, Ssegun la reivin-

dicacidn 62, en el cual dicha tuberia a presidén estd encerrada

 con una tolerancia radial virtualmente en la totalidad de su

longitud dentro de dicha tuberia de escape.

88,- Un instrumento crioquirirgico, segin cualquiers
de las anteriores reivindicaciones, en el cual el gas a presiodn
es suministrado a un orificio restringido, por un conducto fle-=
xible combinado con un medio de valvula para controlar el sumi-
nistro de gas a presidn desde una fuente a dicho conducto fle-
xible y alternativamente péra detener dicha corriente mientras
que simulténeamente se descarga dicho conducto flexible del
gas.

98,~ Un instrumento criOquirﬁrgico, que comprende un
conducto rigido para el gas sometido a presién, con un orifi-
cio restringido dispuesto para producir un descenso en la tem-
peratura por el efecto Joule-Thomson en el gas que sale del
mismo; un conducto interior flexible para suministrar el gas
a presidn desde una fuente a dicho conducto rigido; medios de
valvulas para controlar la corriente del gas a presién desde
la fuente al interior de dicho conducto flexible y para dete-
ner dicha corriente, abriendo simultaneamente dicho conducto

flexible a la atmdsfera; un cuerpo rigido alargado, de metal
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hueco, que aloja a dicho conducto rigido; con tolerancia para
el escape del gas después de su salida del orificio ¥y que tie-
ne una pared de elevada conductividad térmica que responde a
la temperatura del gas de salidaj; y un conducto exterior fle-
xible que rodea a dicho conducto interior para dirigir dicho
gas a una salida a la atmdésfera remota desde la proximidad de
dicha pared.,

108,~ Un instrumento crioguirirgido, segun cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, el cual tiene dispuestos
medios para suministrar localmente mediénte electricidad calor
al interior del cuerpo de metal,

11e,- Un'instrumento crioquirirgico, segin la reivin-
dicacién 102, en el cual dichos medios suministran calor al ex-
terior del cuerpo de metal, en dicho pﬁnto para reducir los
riesgos de dicho éuerpd, por contacto, enfriando adversamente
la piel u otros tejidos del paciente en el curso del uso qui-
rurgico del instrumento.

. 128.- Un instrumento crioquirurgico, segin la reivin-
dicacidn 102, el cual tiene dispuesto un elemento calentador
eléctricb para suministrar calor al gas que ha sido enfriado
por el efecto del orificio restringido.

’ 138.- Un instrumento crioquirﬁrgico, segun las reivin-
dicaciones 108 & 128, en el cual dichos medios para suministrar
calor estdn eléctricamente conectados a una fuente de suminis-
tro por un alambre que discurre por el interior del conducto
del instrumento.

148.- Un instrumento crioquirurgico, segin cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, que tiene dispuesto un ter-
mo-cople situado de tal wmodo que indica la temperatura de dicha

pared.
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158,- Un instrumento crioguirurgico, segun la reivin-

dicacidn 138, en el cual los alambres del termo-cople discurren

vpor el interior del conducto del instrumento.

168, - Un instrumeqtotCriOquirﬁrgico, segin cualquiera
de las reivindicaciones prévias, en el cual los medios de val-
vula para controlar el suministro de gas a presidon al instru-~
mento, estdn dispuestos para que sean accesibles paras el ciru-
jano que usa el instrumento, en una unidad de control a la'cual
esta conectado el instrumento mediante un conducto y por un alam
bre de suministro eléctricp y al cual puede conectarse la fuen-
te de gas a presidn.

' 1%2.- Un instrumento crioquirﬁrgico; segin cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el cual los medios para
controlar el suministro de gas a presién incluyen una vilvuia

reguladora de la presidn, para controlar eficazmente la presidn

~del gas antes del orificio restringido y por lo tanto antes del

efecto de enfriamiento.

~ 188,- Un instrumento crioquirdrgico, segin la reivin-
dicacidn 1%§, en el cual dichos medioé de control comprenden
una valvula de mariposa ajustable a mano.

198,- Un instrumento crioquirurgico, segin cualquiera
de las reivindicaciones 8e, 98, 162, 172 § 182, en el cual los
medios de valvula pars controlar el suminisfro de gas a presién,
es una valvula de tres pasos que funciona mediante selenoide.

208, - Un instrumento crioguirirgico, segin la reivin-
dicacidén 162, en el cual la unidad de control esta adaptada pa-
ra situarla.deAmodo que funcione por medio del pié del usuario.

219.-}U£ instrumento crioquirurgico, segin cualquiera
de las reivindicaciones anterioress gue. tiene una manga exterior

de compresidén del gas que cubre toda la longitud del cuerpo,
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excepto la punta Wtil, cuya manga es vaciada para proporcio-

nar el aislamiento térmico.
228, - Un instrumento crioguirirgico, segun cualquie-

ra de las reivindicaciones 12 a 208, que hacia el extremo de

‘su punta Util tiene una manga exterior localmente encerrada

en el cuerpo, hecha de metal de elevada conductividad térmi-
ca y que comprende un elemento calentador eléctrico.

232.-.Un instrumento crioquirﬁrgico, segun cualquie-
ra de las reivindicaciones previas en el cual se incluyen me-
dios de valvula de seguridad, por medio de uﬁkapertura a tra-
vés de la pared del cuerpo, normalmente cerrada por una manga
elastica que se adapta fijamente alrededof del cuerpo y capae
de producir el escape del gas desde el cuerpo si la diferencia
de presion entre el interior del cuerpo y la atmésfera excede
de un limite seleccionado aproximadamente.

248,- Un instrumento crioquirdrgico, segin cualquie-
ra de las reiVindicaciones previas, que comprende 4os 0 nas
orificios restringidos dirigidos hacia la correspondiente area
de pared para el efecto criogénico simultaneo distribuido so-
bre un drea de operacidn correspondiente.

258,- Un instrumento crioquiridrgico, construido y
que opera sustancialmente tal y como se describe en relacidn
con las Figuras 1, 14, 2, 24, 7 u 8 de los dibujos que se
acompafian.

' 268.- Un instrumento crioquirirgico, segin la rei-
vindicacidn 252, en combinacidén con el aparato de control y
suministro, dispuesto y adaptado para funcionar susfancialmen—
te como se describe en relacidn con las Figuras 3, 4, 5y 6

de los dibujos que se acompailan.
278.,- UN INSTRUMENTO CRIOQUIRURGICO.
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Segin queda sustancialmente descrito en la presente

. . + s 0 N ’ .
memoria, que consta de veintitres hojas, escritas a maquina

por una sola cara y dibujos.
Madrid, 11 de Abril de 1966

Don SELIG PERCY AMOI
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