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La p re se n te  in vención  se  r e f i e r e  a una sonda 
c r io q u irú rg ic a .  Mas en p a r t ic u la r ,  se  r e f i e r e  a una son­
da autónoma, de c o s te  re la tiv a m e n te  red u c id o , e s p e c ia l­
mente adecuada para  operaciones de e x tra c c ió n  de c a ta ra ­
ta s  .

En la s  sondas de e s te  t ip o  g e n e ra l, se  hace 
c i r c u l a r  un f lu id o  por la  sonda para  m antener l a  punta 
de l a  sonda a una tem peratura  muy b a ja :  por ejem plo, d e l 
orden de -309C. Cuando la  punta de l a  sonda se  pone en 
co n ta c to  con te j id o  humano, e l  t e j id o  se  l le g a  a conge­
l a r  en e l  punto de c o n tac to  y se  a d h ie re  a l a  pun ta .
Al r e t i r a r  l a  sonda, e l  te j id o  s a le  adherido  en e l l a .
A sí, en una operac ió n  de e x tra c c ió n  o e lim in ac ió n  de 
c a ta r a ta s ,  por ejem plo, e l c r i s t a l i n o  d e l p a c ie n te  l le g a  
a a d h e r irs e  a la  sonda y es e x tra íd o .

Para e n f r i a r  la  punta de la  sonda a l a  tem pera­
tu ra  n e c e sa r ia , se  usan v a rio s  m étodos. El algunos casos, 
se  hace c i r c u la r  por l a  punta un f lu id o  c rio g é n ic o , t a l  
como n itró g e n o  líq u id o . En o tro s , l a  punta se  e n f r ía  
por evaporación  o expansión, o por r e f r ig e r a c ió n  de Jo u le -  
Thompson o por una com binación de e s to s  métodos. Lo más 
c o r r ie n te  es que e l líq u id o  o gas para  e n f r ia r  l a  sonda 
se  almacene en un d ep ó s ito  y se  d i r i j a  a l a  sonda por 
un conducto f l e x ib l e ,  d ispon iéndose  unos reg u lad o res  de 
p re s ió n  adecuados y un sis tem a de v á lv u la s  conven ien te
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para  c o n tro la r  manera apropiada e l  paso de f lu id o  a 
l a  sonda. Con e s te  equipo n e c e sa r io , la s  sondas ya cono­
c id a s  tien d en  a s e r  inm anejables y d i f í c i l e s  de l l e v a r  
de un lado  a o tro . Además, son c o s to sa s  de f a b r ic a r  y e l 
tiempo de p re p a ra c ió n  es re la t iv a m e n te  la rg o , teniendo 
en cuen ta  que la  sonda debe h a l l a r s e  en cond ic ión  asép­
t i c a  para  su  uso.

En l a  a c tu a lid a d  hay en uso algunas sondas au­
tónomas, que no re q u ie re n  a lim en tac ió n  de f lu id o  por se ­
parado . Fundamentalmente, e s ta s  unidades co nstan  de una 
envolven te  de a lo jam ien to  que c o n tien e  u n -d ep ó sito  de un 
r e f r ig e r a n te  adecuado, ta l  como gas Freon, m antenido en 
estado  líq u id o  a p re s ió n  e levada. Cuando se  q u ie re  u sar 
l a  sonda, se  rompe un diafragm a que hay en l a  pared de l 
d e p ó s ito , dejando que e l r e f r ig e r a n te  contenido en e s te  
pase a una cámara en cuyo i n t e r i o r  se  evapora e l Freon 
y en e l proceso se  e n f r ía  a s i  mismo y e n f r ia  a la  ex­
tremidad i n t e r i o r  de la  punta de la  sonda por e l in te ­
r i o r  de la  camara. El extremo de tr a b a jo  de l a  punta , que 
so b re sa le  a l e x te r io r  de l a  cámara, se  e n f r ía  entonces por 
conducción té rm ica .

¿ i  b ie n  e s ta s  sondas ya conocidas de un so lo  
uso s i rv e n  rea lm en te , su  funcionam iento  no es enteram en­
te  s a t i s f a c to r i o .  El p r in c ip a l  problema que p la n te a n  pro­
v iene  d e l hecho de que la  extrem idad de tra b a jo  de la  pun—
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t a  de la  sonda no e s tá  d irec tam en te  e n fr ia d a  por e l 
r e f r ig e r a n te ,  s in o  por conducción té rm ica  a todo lo  l a r ­
go de l a  pun ta . Como la  se c c ió n  r e c ta  de l a  punta es 
b a s ta n te  pequeña, especialm ente  en e l caso de la s  son­
das o f tá lm ic a s , hacen f a l t a  d ie z  segundos o más para  
e n f r i a r  l a  extrem idad de la  punta a l a  tem peratu ra  de 
t r a b a jo  re q u e r id a  de, por ejem plo, -309C.

Algunas de la s  sondas ya conocidas t ie n e n  tam­
b ié n  l a  d e sv e n ta ja  de r e q u e r i r  un su m in is tro  de r e f r ig e ­
r a n te  re la t iv a m e n te  grande. E sto  hace que e l  cuerpo de 
l a  sonda se a  excesivam ente grande; por ejem plo, de unos 
2^ c en tím e tro s  de d iám etro  y d ie z  cen tím etro s  de lon­
g itu d , y por lo  tan to  r e s u l t e  voluminoso y d i f í c i l  de 
m anejar sobre  e l  ojo d e l p a c ie n te .

O tras de la s  sondas autónomas ya conocidas son 
francam ente c o s to sa s  y t ie n e n  un tiempo de funcionam ien­
to  re la tiv a m e n te  b reve , lo  que puede in d u c ir  a l  opera­
dor a a p re su ra r  lo s  proced im ien tos q u irú rg ic o s . Hay 
o tra s  sondas, to d av ía , que a veces descargan  v io le n ta ­
mente m ateria  e x trañ a  p roceden te  d e l diafragm a p e rfo ra ­
do, lo  que puede l l e g a r  a p ro d u c ir  daños a l  médico o a l 
p a c ie n te . Todos e s to s  f a c to re s  v ienen  in fluyendo  en con­
t r a  de un uso y una acep tac ió n  más amplios de la s  son­
das c r io q u irú rg ic a s  autónomas desech ab les o de un so lo  
uso .
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La p re se n te  in vención  tie n d e  a r e a l i z a r  una 
sonda c r io q u irú rg ic a  autónoma que es pequeña, compacta 
y f á c i l  de m anejar.

O tro o b je to  de l a  in ven ción  r e s id e  en una son­
da de e s te  t ip o  que, una vez a c tiv a d a , l le v a  l a  punta 
de l a  sonda a l a  tem peratu ra  de t r a b a jo  en pocos segun­
dos .

O tro o b je to  de la  in ven ción  re s id e  en una son­
da o ftá lm ic a  autónoma capaz de m antener su  tem pera tu ra  de 
t r a b a jo  d u ran te  un tiempo re la t iv a m e n te  la rg o .

Otro o b je to  más de l a  in ven ción  r e s id e  en una 
sonda de e s te  tip o  g enera l que r e s u l t a  re la tiv a m e n te  eco­
nómica de fa b r ic a c ió n  y que, por lo  ta n to , puede t i r a r s e  
o d esech arse  t r a s  cada operac ió n .

Otro objeto adicional de la invención reside 
en una 'sonda autónoma que, aun ten iendo  un d iám etro  muy 
pequeño de punta de tr a b a jo ,  es capaz de d e s a r r o l la r  y 
r e te n e r  una b o la  de h ie lo  o de co n ge lac ión  re la tiv am en ­
te grande a su  tem peratu ra  de t r a b a jo .

O tro o b je to  más de l a  in ven ción  r e s id e  en una 
sonda autónoma que puede re c a rg a rs e  y v o lver a u t i l i z a r ­
se .

O tro o b je to  más de l a  in v en c ió n  r e s id e  en una 
sonda o ftá lm ic a  c r io q u irú rg ic a  desech ab le  o de un so lo  
uso, que t ie n e  una v ida  ú t i l  de almacenamiento r e l a t i v a -
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mente larga-..
Otro ob je to  de l a  in v en c ió n  r e s id e  en una 

sonda autónoma de e s te  t ip o , cuya a lim en tac ió n  de r e ­
f r ig e r a n te  puede co n se rv a rse  t r a s  l a  a c t iv a c ió n  de l a  

5 sonda, con e l  f i n  de dar acomodo a in te rru p c io n es- tr a n ­
s i t o r i a s  d e l p roceso q u irú rg ic o .

O tros o b je to s  se  i r á n  desprendiendo en p a r te  
de manera obvia o se  i r á n  señalando en p a r te  en lo  que 
s ig u e .

1o Por todo e l lo ,  l a  in v en c ió n  comprende lo s  r a s ­
gos c a r a c te r í s t i c o s  de c o n s tru cc ió n , combinación de e le ­
mentos y d is p o s ic ió n  de p a r te s  que se  i r á n  enumerando 
como ejemplo en l a  s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n  d e ta l la d a ,  y 
e l  ámbito de l a  in ven ción  se  in d ic a rá  en la s  r e iv in d ic a -  

15 c iones f in a l e s .
En g e n e ra l, l a  p re se n te  sonda c r io q u irú rg ic a

c o n sta  de una delgada envolven te  de a lo jam ien to  de fo r ­
ma de lá p iz  que c o n tien e  una cáp su la  c i l i n d r i c a  l le n a  
de un r e f r ig e r a n te  adecuado puesto  a p re s ió n , t a l  como 

2o Freon líq u id o . El r e f r ig e r a n te  se  m antiene a l a  tempe­
r a tu r a  am biente y queda re te n id o  den tro  de l a  cápsu la  
por medio de un tapón  e sp e c ia l desm ontable, u o tro  c ie ­
r r e  herm ético  a lo s  f lu id o s ,  m etido en l a  extrem idad 
de l a  cáp su la  y que se  d e s c r ib ir á  con mayor d e t a l l e  más 

25 a d e la n te .
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La punta áe la  sonda se  s i tú a  en p o s ic ió n  en 
e l  extremo de l a  envolven te  opuesto  a l  d e l tapón . Cons­
ta  de un tubo de d iám etro  re la t iv a m e n te  pequeño que 
t ie n e  uno de sus extremos asegurado en l a  extrem idad 
de l a  envolven te  y que so b re sa le  de l a  envolven te  en 
una d is ta n c ia  a p re c ia b le , estando  cerrad o  e l extremo 
e x te r io r  d e l tubo .

E n tre  e l  tapón  y l a  pun ta  de l a  sonda hay 
d isp u e s to  un émbolo c i l i n d r ic o .  El émbolo so b re sa le , 
entrando  algo por e l  extremo de l a  cáp su la , y e n tre  
e l  émbolo y l a  pared de la  c áp su la  se  d ispone un c ie r r e  
herm ético  d e s l iz a n te .  En e l i n t e r i o r  d e l émbolo hay 
a rro l la d o  en h é lic e  un la rg o  tro zo  de tu b e r ía  c a p i la r .  
Uno de los extremos de l a  tu b e r ía  comunica con l a  ex­
trem idad d e l émbolo opuesta  a l' tapón , y e l  extremo 
opuesto de l a  tu b e r ía  so b re sa le  por e l  o tro  extremo d e l 
émbolo entrando en l a  punta hueca de l a  so rd a , c a s i  has­
t a  su extremo c e rrad o .

La cáp su la  de r e f r ig e r a n te  va montada en la  
envolven te  de manera que puede moverse a lo  la rg o  d e l 
e je  de l a  envo lven te , en d ire c c ió n  a l  émbolo, por medio 
de un pu lsado r in s ta la d o  en e l  extremo de l a  envolven­
t e  a le ja d o  de l a  pun ta . Cuando se  oprime e l p u lsad o r, 
l a  cáp su la  se  ve ob ligada a i r  h ac ia  e l  émbolo, que 
entonces empuja a l  tapón  m etiéndolo  en l a  cáp su la  h a s ta



que se  rompe e l  c ie r r e  herm ético e n tre  e l  tapón  y la  
pared  de la  c á p su la . El Freon f lu y e  entonces pasando- 
a i  tubo c a p i la r  d e l i n t e r i o r  d e l émbolo, y s a le  por e l 
extremo de aquél s itu a d o  ju n to  a l  extremo de tra b a jo  

5 de l a  pun ta  de la  sonda. Al abandonar e l tubo c a p i la r ,  
e l  F reon se  evapora y expande, y se  e n f r ía  e n tre  ta n to , 
en frian d o  con e l lo  d irec tam en te  l a  punta de l a  sonda.
E l f re o n  escapa en forma de gas desde la  punta , a t r a ­
vés de lo s  huecos o espacio s que hay e n tre  la  envolvente 

1o y la s  paredes d e l émbolo y de l a  cáp su la , y abandona
l a  sonda a tra v é s  de l a  g r ie ta  que hay en to rno  a l  pul­
sa d o r.

El extremo de tra b a jo  de l a  punta de l a  sonda 
se  l l e v a  a l a  tem pera tu ra  de t r a b a jo  con toda ra p id e z ,

15 porque e l proceso de en friam ien to  no depende de la
conducción térm ica  a lo  la rg o  de l a  punta , para  e n f r ia r  
e l  extremo de l a  pun ta . Per e l c o n tr a r io ,  e l  Freon se  
su m in is tra  d irec tam en te  a l a  punta de la  sonda y, por 
ta n to ,  e l  en friam ien to  t ie n e  lu g a r  d irec tam en te  en e l 

2o extremo de t r a b a jo  de l a  pun ta .
La sonda es capaz de fu n c io n ar de manera homo­

génea d u ran te  un período  o in te rv a lo  de tiempo r e l a t iv a ­
mente la rg o : por ejem plo, de 3 a 5 m inutos, con l a  can­
t id a d  moderada de r e f r ig e r a n te  co n ten id a  d en tro  de la  

25 cáp su la : por ejem plo, de 3 ce, de l a  cu a l 2 ,3  cc se
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h a l la n  en estado  líq u id o  a l a  tem pera tu ra  am biente, 
porque l a  sonda m antiene un paso o c ir c u la c ió n  de Freon 
en dos f a s e s , a tra v é s  d e l  tubo c a p i la r ,  h a s ta  l a  pun­
ta  de l a  sonda. En o tro s  té rm inos, e l Freon f lu y e  por 
e l tubo c a p i la r  en forma de líq u id o  y vapor sa tu ra d o , 
de manera que e l en friam ien to  de l a  punta se  produce 
p rin c ip a lm en te  por evaporación  d e l r e f r ig e r a n te  d ire c ­
tam ente en l a  pun ta .

E ste  f lu jo  de paso o c ir c u la c ió n  en dos fa se s  
se  consigue separando y a is lan d o  l a  c ir c u la c ió n  de Freon 
por e l  tubo c a p i la r ,  re sp e c to  d e l gas f r í o  que escapa 
de l a  pun ta , con lo  cu a l se  in h ib e  e l en friam ien to  r e ­
g en e ra tiv o  d e l r e f r ig e r a n te  que e n tr a .  Aun cuando e l lo  
puede lograrse de o tra s  m aneras, l a  se p a ra c ió n  se  con­
s ig u e - poniendo e l  Freon líq u id o -q u e  se  encuen tra  a tempe 
r a tu r a  am biente en ín tim o co n ta c to  con e l tubo c a p i la r  
a rro l la d o  en e l i n t e r i o r  d e l émbolo. A sí, a l  a c t iv a rs e  
la sonda por l a  acc ión  de o p rim ir e l p u lsad o r, e l Freon 
líq u id o  se  d e ja  f l u i r  h ac ia  abajo  y e n tr a r  en e l émbolo, 
de modo que e l tubo' c a p i la r  de su  i n t e r i o r  se  baña en 
e l  l íq u id o  a tem pera tu ra  am biente. Como e l volumen espe­
c í f i c o  d e l f lu id o  que pasa h a s ta  l a  punta se  m antiene, 
de e s ta  manera, a un v a lo r  re la t iv a m e n te  a l to ,  l a  punta 
de l a  sonda puede m antenerse a su  tem pera tu ra  de tra b a jo  
de -30S C d u ran te  un tiempo h a s ta  de 3 a 5 m inutos, de l
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todo s u f ic ie n te  para  te rm in ar una operac ión  de e x tra c ­
c ió n  de c a ta r a ta s .

En cambio, de no se p a ra rse  de e s ta  m a n e ra e l 
f lu id o  r e f r ig e r a n te  que c i r c u la  por e l  tubo c a p i la r  
h a s ta  l a  pun ta , re sp e c to  d e l gas f r í o  de escape, e l  
r e f r ig e r a n te  e n tra n te  se e n f r i a r í a  de modo que l le g a ­
r í a  a la  pun ta , p rin c ip a lm e n te , en su  fa s e  l íq u id a .  E l 
paso o f lu jo  de r e f r ig e r a n te  l íq u id o  h a s ta  l a  punta 
s e r í a  entonces ap rec iab lem en te  mayor d e l n e c e sa rio  pa­
r a  l l e v a r s e  l a  carga  té rm ica  de l a  pun ta  desde fu e ra , 
y l a  punta y l a  cámara se  in u n d a ría n  de r e f r ig e r a n te  
en exceso, con e l c o n s ig u ie n te  d e s p i l f a r r o .

De s e r  p re c is o , e l médico puede conservar e l 
su m in is tro  de r e f r ig e r a n te  en l a  p re se n te  sonda, s i  t i e ­
ne que a c t iv a r  l a  sonda prem aturam ente o s i  n e c e s i ta  
r e a l i z a r  una b reve  in te r ru p c ió n  en l a  operac ión . Mas 
en p a r t i c u la r ,  puede poner l a  sonda con l a  punta h ac ia  
a r r ib a ,  haciendo que e l r e f r ig e r a n te  l íq u id o  e sc u rra  
d e l émbolo. El Freon e n tra n te  se  h a l la  entonces en su  
fa s e  gaseosa, de modo que decae su  régim en o ve loc id ad  
de consumo (g as to  m ásico). S i e l médico vuelve a poner 
entonces l a  pun ta  h ac ia  abajo , e l Freon e n tra n te  se  
c o n v ie r te  de nuevo en una com binación de líq u id o  y 
vapor sa tu ra d o , y l a  punta se  e n f r ía  a su  tem pera tu ra  
de tra b a jo  en dos o t r e s  segundos, t r a s  lo  cu a l puede
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rean u d arse  l a  operac ió n .
Aun cuando l a  p re se n te  sonda tie n e  muy poco 

d iám etro  de pun ta , só lo  d e l orden de 1,58 mm, su  capa­
c idad  de en friam ien to  es t a l  que puede form ar una bo la  
de h ie lo  de h a s ta  3,5 mm de d iám etro . Como l a  punta p re­
se n ta  ta n  poca á rea  de s u p e r f ic ie ,  l a s  bo las de h ie lo  
formadas en e l l a  t ie n e n  a veces ten d en c ia  a c a e rse . Por 
c o n s ig u ie n te , a l  extremo de t r a b a jo  de l a  punta se  le  
da in tencionadam ente c i e r t a  ru g o sid ad , para  aumentar 
l a  adherencia  de l a  b o la  de h ie lo  a la  pun ta .

La p re se n te  sonda se  d e s tin a  p rin c ip a lm en te  
a s e r  un a r t íc u lo  desechab le  o de un so lo  uso, por s e r  
ta n  b a jo  su  c o s te . Ahora b ie n , es p o s ib le  p rev e r l a  
s u s t i tu c ió n  de l a  cáp su la  de Freon, de modo que pueda 
v o lv e r a u sa rse  l a  sonda. Todas la s  p a r te s  de l a  sonda 
son capaces de r e s i s t i r  e l  gas de oxido de e t i le n o , de 
modo que l a  sonda puede v o lv e r  a e s t e r i l i z a r s e  an tes 
de cada uso . Asimismo puede p re v e rse  la  acción  de d e te ­
n e r l a  s a l id a  de r e f r ig e r a n te  de la  sonda, con e l f i n  
de acumular una c o n tra p re s ió n  en l a  punta de l a  sonda, 
que haga que l a  pun ta  de l a  sonda se  descongele . E sta  
c a r a c t e r í s t i c a  f a c i l i t a  l a  se p a ra c ió n  de l a  sonda r e s ­
pec to  d e l t e j id o .  E stos aspectos de l a  sonda se  d e s c r i ­
b i r á n  con mayor d e ta l l e  más a d e la n te .

Con sus v e n ta ja s  de pequeño tamaño, poco peso,
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rá p id a  co n g e lac ió n  t r a s  l a  a c tiv a c ió n , y la rg o  tiempo 
de marcha en funcionam ien to , l a  p re se n te  sonda dem ostra­
r á  s e r  un v a lio so  in strum en to  q u irú rg ic o , en p a r t ic u la r  
p a ra  operaciones d e lic a d a s  en e l . o jo , t a le s  como la  

5 e x tra c c ió n  de c a ta r a ta s  o de m a te ria s  ex trañ as d e l hu­
mor v i t r e o .

Para una más com pleta com prensión de l a  na tu ­
r a le z a  y lo s  o b je to s  d e l p re se n te  in v en to , ha de hacerse  
r e f e re n c ia  a l a  s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n  tomada en r e la c ió n  

1o con e l  d ib u jo  ad ju n to , en e l c u a l:
-  l a  f ig u r a  1 es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  de 

una sonda o ftá lm ic a  c r io q u irú rg ic a  autónoma, c o n s tru id a  
con a rre g lo  a e s ta  invención ;

-  l a  f ig u ra  2 es una v i s t a  en secc ió n , a mayor 
15 e s c a la , de l a  sonda de l a  f ig u ra  1, an tes  de l a  a c t iv a ­

c ió n ;
-  l a  f ig u ra  3 es una v i s t a  fra g m en ta ria , con 

p a r te s  desp rend id as y a e sc a la  aún mayor, que rep re sen ­
t a  con mayor d e t a l l e  unos elem entos de l a  sonda, después

2o de a c tiv a d a  la  sonda; y
-  l a  f ig u ra  4- es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a , a 

e s c a la  to d a v ía  mayor, que re p re s e n ta  l a  pun ta  de l a  son­
da con mayor d e t a l l e .

Con r e f e re n c ia  a l a  f ig u r a  1 d e l d ib u jo , l a  
25 sonda, in d icad a  en g en era l con e l número 10, co nsta  de
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una envolven te  de p lá s t ic o  12 p a re c id a  a un lá p iz  de 
aproximadamente 14 cen tím etro s  de lo n g itu d  y 10 mm de 
d iám etro  e x te r io r .  Del extremo in f e r io r  de l a  envolven­
te  so b re sa le  una punta tu b u la r  14. E l extremo de t r a b a -  

5 jo  de l a  pun ta , en 14a, e s tá  c e rra d o . En e l e x te r io r  
de l a  envolven te  12, c e rca  de l a  pun ta  14, se  prevén 
unas s u p e r f ic ie s  15, a la s  que se  ha dado forma y rugo­
s id a d , p a ra  l a  a p lic a c ió n  de lo s  dedos.

l a  sonda 10 se  a c t iv a  oprim iendo para  e l lo  
10 un pu lsado r 16 s itu a d o  en su  extrem idad a le ja d a  de la

pun ta  14. Al cabo de dos o t r e s  segundos de s e r  oprim i­
do e l  p u lsad o r 16, l a  punta 14a de l a  sonda l le g a  a en­
f r i a r s e  a l a  tem pera tu ra  de t r a b a jo  deseada: por ejem plo, 
de -30S C. En e l uso normal, l a  pun ta  14a permanecerá 

15 a esa tem pera tu ra  du ran te  por lo  menos t r e s  m inutos,
tiempo s u f ic ie n te  para  te rm in ar una operación  de e x tra e r  
c a ta r a ta s ,  aun cuando haya com plicaciones.

Tras la  a c tiv a c ió n  de l a  sonda, es p o s ib le  
in te rru m p ir  t ra n s i to r ia m e n te  l a  conge lación  en la  pun- 

2o t a  14a, o rien tan d o  para  e l lo  l a  sonda de modo que la
pun ta  se ñ a le  h ac ia  a r r ib a .  La punta se  v o lv e rá  luego a 
co n g e la r cuando l a  sonda se  vuelva  a poner en su  o rie n ­
ta c ió n  h a c ia  ab a jo . E ste  rasg o  c a r a c te r í s t i c o  perm ite  
a l  médico p ro lo ngar e l tiempo e fe c tiv o  de marcha de l a  

25 sonda, en e l  caso  de que l a  haya ac tiv ad o  prem aturam ente
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o de que s u r j a  alguna razón  para  r e t r a s a r  brevem ente 
un proceso q u irú rg ic o .

Volviendo ahora a l a  f ig u ra  2, l a  envolven te  
12 de a lo jam ien to  c o n tien e  una c áp su la  c i l i n d r i c a  18 

5 de m eta l, que e n c ie r ra  un su m in is tro  de r e f r ig e r a n te ,  
en e s te  caso Freon l íq u id o , a una p re s ió n  adecuada de, 
po r ejem plo, 5,25 kg/cm^ a l a  tem pera tu ra  ambiente 
(229 c). La cáp su la  18 se  carga  de Freon, por ejemplo, 
po r su  extremo reb a jad o  o "degollado" 18a. Ese extremo 

1o de l a  cáp su la  se  c ie r r a  luego herm éticam ente, por ejem­
p lo , por medio de un tapón  22 re b a ja d o . El o tro  extremo 
de l a  c áp su la  18 se  s i t ú a  d e n tro  de l a  envolvente 12, 
en p o s ic ió n  opuesta  a l  extremo in t e r i o r  16a d e l p u lsa ­
dor 16.

1$ La cáp su la  18 e s tá  dim ensionada de modo que
puede d e sp la z a rse  en se n tid o  a x i l  en l a  envolvente 12, 
cuando se  oprime e l pu lsad o r 16. Además, se  prevé e l 
bloqueo de l a  cáp su la  en l a  p o s ic ió n  a que se  d esp lace . 
E s te  bloqueo puede C o n s is t i r  en Una d isp o s ic ió n  de tr in -  

2o quete  t a l  como l a  que se  encu en tra  en lo s  b o líg ra fo s
u s u a le s , o b ie n , como se  re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  2 , una 
g a rra  24 de m etal estampado dotada de unos b razos 24a 
que se  h incan  en l a  pared i n t e r i o r  de l a  envolven te  12 
y o frec en  r e s i s t e n c ia  a l  re to rn o  de l a  cáp su la  h ac ia  

25 su  p o s ic ió n  p r im it iv a , de an tes  de op rim ir e l pu lsador
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16.
El tapón  22, que c i e r r a  herm éticam ente l a  

cáp su la  18, es c i l in d r ic o  en g en era l y e s tá  p ro v is to , 
h a c ia  l a  m itad de su  lo n g itu d , de una gargan ta  c irc u n -  

5 f e r e n c ia l  26 en l a  que a s ie n ta  una ju n ta  to ro id a l  28 
de c ie r r e  herm ético . Después de cargada  de Freon l a  
cáp su la  18, se  in tro d u c e  e l tapón  22 para  c e r r a r  h e r­
m éticam ente su  extremo l8_a. E l tapón  se r e t ie n e  en po­
s ic ió n ,  a p e sa r de l a  p re s ió n  de carga  de 5,25 kg/cm 

10 que hay en l a  c áp su la , por medio de un par de brazos 
f le x ib le s  y e lá s t ic o s  32 so s te n id o s  por un vástago  27 
que so b re sa le  d e l extremo d e l tapón  22 en e l i n t e r i o r  
de l a  c áp su la . Estos b razos s.e abren  la te ra lm e n te , con 
acc ión  b rusca  e lá s t i c a ,  a l in t r o d u c ir s e  e l  tapón , y 

15 se  enganchan o a p lic a n  d e trá s  d e l s a l i e n t e  34 formado, 
en e l  lu g a r  donde empieza la  p a r te  reb a ja d a  18a de la  
cáp su la . Una vez adecuadamente asen tado  e l tapón 22, 
se  hace e n tr a r  algo en l a  p a r te  l8_a de l a  cap su la , como 
se  re p re s e n ta  d e l m ejor modo en l a  f ig u r a  2.

2o La punta 14 de l a  sonda co n sta  de un tubo
c i l in d r ic o  de acero  in o x id ab le  de 1,58 mm de d iám etro  
e x te r io r ,  y se  ex tien d e  en 12,7 mm a p a r t i r  de la  envol­
v e n te . Uno de lo s  extremos d e l tubo p e n e tra  en la  envol­
v en te  po r una a b e r tu ra  38 p re v is ta  para  e l caso , y se  

25 s u je ta  en e l l a  por unos medios com erciales c u a le sq u ie ra .
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E l ex trem o .d el tubo que queda a l  d e sc u b ie r to , correspon­
d ie n te  a l  extremo 14a de t r a b a jo  de l a  punta e s tá  c e r ra ­
do.

Pasando por un momento a la  f ig u ra  4, e l  ex- 
5 tremo i n t e r i o r  de l a  pun ta  14a e s tá  in tencionadam ente 

a b ie r to ,  formando c u a tro  pequeños apéndices 14b que d i­
vergen  ^hacia fu e ra  y se  a p lic a n  e lá s tica m e n te  a l a  pa­
re d  i n t e r i o r  de l a  envolven te  con e l f i n  de im pedir que 
l a  pun ta  g ire  y se  t r a s la d e  re sp e c to  a l a  envolvente 

1o - 12. Aun cuando, en e l  caso de una pun ta  r e c ta ,  es p o s i­
b le  to l e r a r  alguna ro ta c ió n  de e s te  tipo ,- e l lo  es caur- 
sa  de in co n v en ien tes cuando l a  punta es curva. Esto es 
a s í  porque l a  p re s ió n  e je rc id a  h a c ia  abajo sobre la  
sonda a p l i c a r ía  entonces a l a  pun ta  un par o momento de 

15 g iro , que p o d ría  hacer que l a  punta g ira se  apartando 
e l  extremo de t r a b a jo  14a d e l te j id o  que se  e s té  con­
gelando.

El extremo cerrad o  de l a  pun ta  de l a  sonda, 
en 14a, e s tá  tra b a ja d o  de modo que p re se n ta  c i e r t a  ru -  

2o gosidad , como puede a p re c ia rs e  d e l mejor modo en l a  f i ­
gura 4. E ste  tra b a ja d o  aumenta e l á rea  de la  s u p e r f ic ie  
en 14a y p ropo rc ion a  unas m inúsculas in d en ta c io n e s , a 
la s  cu a les  puede a d h e rirs e  una b o la  de h ie lo  formada 
en e l  extremo de l a  pun ta . 3 i a l a  pun ta  no se  l e  da 

25 rugosidad  de e s ta  manera, l a  b o la  de h ie lo  formada en
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e l l a  p u d ie ra  ten d e r a c a e rse , por s e r  ta n  pequeño e l 
d iám etro  de l a  punta y e x i s t i r  ta n  poca área  de con tac­
to  e n tre  l a  pun ta  y l a  b o la  de h ie lo .

Asimismo, para  lo c a l i z a r  e l  punto o lu g a r  de 
l a  pun ta  14 en donde se  puede a d h e r ir  e l  t e j id o ,  se  
a ju s ta  con c o n tra c c ió n  un m anguito de s i l ic o n a  44 sobre  
l a  pun ta , cu b rién d o la  excepto en e l extremo de t r a b a jo  
14a de l a  misma.

Con r e fe re n c ia  de nuevo a l a  f ig u ra  2, e n tre  
e l tapón  22 de la  cáp su la  y e l  extremo in t e r i o r  de la  
punta 14 va colocado un conjunto  de émbolo in d icad o  en 
g en e ra l con e l número 52. El con ju n to  52 in c lu y e  un 
tubo c i l in d r ic o  en g en era l 54 que tie n e  en su  pared ex­
t e r i o r  una gargan ta  c ir c u n fe re n c ia l  56 para  dar acomodo 
á u n a -ju n ta  to ro id a l  58 de c ie r r e  herm ético . E l tubo 
54 e s tá  d isp u e s to  de modo que a s ie n ta  con d eslizam ien to  
en e l  i n t e r i o r  de la  p a r te  l 8_a de la  cáp su la , dando con 
l a  ju n ta  to ro id a l  un c ie r r e  herm ético  a lo s  f lu id o s  en­
t r e  e l tubo y l a  pared de la  cáp su la , en p re se n c ia  de l 
r e f r ig e r a n te  puesto  a p re s ió n .

D urante e l período  de alm acenamiento de l a  
sonda, uno de lo s  extremos d e l tubo 54 de l émbolo e s tá  
s i tu a d o  en p o s ic ió n  d en tro  de l a  p a r te  18a de l a  cápsu­
l a ,  t a l  como se  in d ic a  en la  f ig u r a  2 , m ien tras su  o tro  
extremo l le g a  a tope c o n tra  un r e s a l to  12a formado en

-  17 -



5

l a  envo lven te  12, ju n to  a l a  punta 14, r e s a l to  que im­
p id e  e l movimiento d e l émbolo h a c ia  l a  pun ta .

El émbolo 52 so p o rta  tam bién un tubo c a p i la r  
62 de acero in o x id ab le  de 0 ,20  mm, la rg o  y de pequeño 
d iám etro . El tubo t ie n e  un d iám etro  i n t e r i o r  de 0 ,10 
mm, y su  lo n g itu d  es d e l orden de lo s  t r e in t a  centím e­
t r o s .  'E l tubo e s tá  en su  mayor p a r te  contenido en f o r ­
ma de h é l ic e  o a rro lla m ie n to  62a de 7 ,6  mm de lo n g itu d  
y 3 m ilím etros de d iám etro , en un ta la d ro  de alo jam ien­

1o to  64 s itu a d o  en e l  extremo e x te r io r  d e l tubo 54. Un 
segmento r e c to  62b d e l tubo c a p i la r  se  ex tiend e  a par­
t i r  d e l extremo e x te r io r  de l a  h é l ic e ,  entrando en la

15

pun ta  14 de l a  sonda c a s i  h a s ta  su  extremo de tra b a jo  
14a. Un compuesto epoxídico  adecuado 66 de encapsu la- 
m iento c ie r r a  herm éticam ente e l  extremo e x te r io r  a b ie r­
to  d e l ta la d ro  64.

A p a r t i r  d e l extremo in t e r i o r  de l a  h é lic e  
62_a se  ex tien d e  un segundo segmento r e c to  62j: de tubo, 
por e l  i n t e r i o r  de un p a sa je  a x i l  que conduce desde e l

2o ta la d ro  64 a un segundo ta la d ro  72 s itu a d o  a l  o tro  ex­
tremo d e l tubo 54 d e l émbolo.

En e l ta la d ro  72 se  in tro d u c e  un tapón 74.de 
un m a te r ia l  adecuado de f i l t r o ,  t a l  como p o l ie t i í e n o  
poroso , ju n to  a l  extremo i n t e r i o r  a b ie r to  d e l tubo c a p i

^ 25 l a r  62, con e l  f i n  de im pedir que c u a lq u ie r  m a te ria  ex-
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tr a ñ a  e n tre  en e l  tubo y posib lem en te  lo  ob stru y a .
Con r e f e re n c ia  ahora a la s  f ig u ra s  2 y 3, 

cuando se  desea  a c t iv a r  la  sonda 10 se  oprime e l pu l­
sado r 16. E ste  movimiento d e l pu lsad o r desp laza  l a  cáp­
s u la  18 en se n tid o  a x i l ,  en e l  i n t e r i o r  de l a  envolven­
t e  12, y l a  o b lig a  a i r  h ac ia  e l  émbolo 52 cuya p o s i­
c ió n  es f i j a .  El extremo i n t e r i o r  d e l émbolo p re s io n a  
c o n tra  e l  tapón  22 y lo  empuja m etiéndolo  en l a  cápsu­
l a  lo  s u f ic ie n te  para  romper e l c i e r r e  herm ético  e n tre  
e l  tapón  y l a  pared  de l a  c áp su la , lib e ran d o  con e l lo  
e l  Freon a p re s ió n  con ten ido  en l a  cap su la , como se  
i l u s t r a  en la  f ig u ra  3. E l Freon f lu y e  a tra v é s  d e l 
tapón  de f i l t r o  74 y á e l  tubo c a p i la r  62, y s a le  por 
e l  extremo d e l tubo con ten ido  d e n tro  de la  punta 14a.
E l Freon e fe c tú a  muy poco tr a b a jo  en friand o  l a  cápsu la  
18. En cambio, e l  r e f r ig e r a n te  experim enta un en friam ien  
to  ta n to  de expansión como de evaporac ión  en l a  cav idad , 
d irec tam en te  en e l  extremo 14a de l a  pun ta , de t a l  mo­
do que l a  punta se  pone a su  tem p era tu ra  de tra b a jo  de 
por lo  menos -303 C en só lo  dos o t r e s  segundos. El 
r e f r ig e r a n te  escapa en forma de gas f r í o ,  sa lie n d o  de 
l a  pun ta  por e l  espacio  comprendido e n tre  l a  pared de 
l a  envolven te  y la  cáp su la  18 y e l  émbolo 52, abandonan­
do l a  sonda a tra v é s  de l a  g r i e ta  c i r c u la r  que hay en 
l a  envolven te  en to rno  a l p u lsad o r de a c tiv a c ió n  16.



Domo se  ve d e l m ejor modo en l a  f ig u r a  3, e l 
Freon líq u id o , to d av ía  a l a  tem pera tu ra  am biente, e s tá  
l i b r e  para  f l u i r  por e l  espacio  comprendido e n tre  l a  
pared  d e l p a sa je  68 y e l  segmento* de tubo 62c , de modo 

5 que baña l a  h é l ic e  de tubo c a p i la r  en e l i n t e r i o r  de l 
ta la d r o .  A sí, e l líq u id o  s i rv e  de manto a is la n te  y se ­
parado r e n tre  l a  h é l ic e  62a y e l  gas f r í o  que escapa 
de l a  punta 14. Por c o n s ig u ie n te , hay muy poco o ningún 
en friam ien to  re g e n e ra tiv o  d e l Freon e n tra n te , con e l  

1o r e s u l ta d o  de que, d u ran te  e l  tiem po en tero  de funciona­
m iento de l a  sonda, se  m antiene un f lu jo -d e  c irc u la c ió n  
en dos f a s e s , y no un f lu jo  to ta lm e n te  l íq u id o . E ste  
f a c to r  p ropo rc iona  a l a  sonda un tiempo de "marcha" o 
funcionam iento  re la t iv a m e n te  la rg o ; por ejemplo, de 3 

15 a 5 m inutos, aun cuando la  cáp su la  18 tenga un volumen 
re la t iv a m e n te  pequeño (por ejem plo, de 3 ce) y e l  tubo 
c a p i la r  62 tenga un d iám etro  i n t e r i o r  lo  b a s ta n te  grande 
(por ejem plo, de 0 ,10  mm) para  que no haya problema de 
o b s tru c c ió n . En r e la c ió n  con e s to  ha de d e c irs e  que s i  

2o e l  su m in is tro  de r e f r ig e r a n te  t ie n e  un volumen mucho 
mayor de ,12 cc, la  sonda en su  to ta l id a d  se  hace inde­
bidam ente grande e inm anejable y, por lo  ta n to , d i f í c i l  
de u sa r .

Si por e l  tubo c a p i la r  62 c i r c u la  solam ente 
25 l íq u id o , se  re q u ie re  un su m in is tro  de r e f r ig e r a n te  r e l a -
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tivam ente  grande para  ob ten er una r e f r ig e r a c ió n  du ran te  
t r e s  m inutos, siendo  n e c e sa r ia  entonces una cap su la  
mucho mayor. E sto , a su  vez, h a r ía  l a  sonda en su  to ta ­
l id a d  ta n  grande e inm anejable  como algunas de la s  son- 

5 das autónomas ya conocidas. Por o tra  p a r te , s i  e l  r e f r i ­
g e ran te  a flu y e  a l a  punta de l a  sonda só lo  en forma de 
gas, e l  en friam ien to  t ie n e  lu g a r  p rin c ip a lm en te  por 
e fe c to  de Joule-Thompson y por expansión, en lu g a r  de 
por e l fenómeno de evaporación , mas e f ic a z ; de manera 

1o que e l en friam ien to  de l a  pun ta  de l a  sonda no es s u f i ­
c ie n te  para  su p e ra r  la  carga  té rm ica  im puesta a l a  son­
da, a la s  tem pera tu ras norm ales d e l am biente.

La sonda d esech ab le , autónoma, pequeña y de 
poco peso a l a  que en l a  p re se n te  se  hace r e f e re n c ia ,

15 t ie n e  un su m in is tro  lim ita d o  d e 'r e f r ig e r a n te  que debe 
m antener l a  pun ta  de l a  sonda a l a  b a ja  tem peratura  
re q u e r id a , y d u ran te  e l  tiempo n e c e sa r io . Para hacer 
uso a l  máximo de e s te  su m in is tro  lim ita d o , e l  r e f r ig e ­
r a n te  se  en treg a  d irec tam en te  a l  extremo de tr a b a jo  de 

2o l a  pun ta  de l a  sonda, e n frián d o se  e l extremo de l a  pun­
t a  d irec tam en te  y de modo p r in c ip a l  por e l procedim ien­
to  de evaporación , que es un modo sumamente e f ic a z  de 
e n f r i a r .

Asimismo, como lo s  gasto s o caudales másicos 
25 de r e f r ig e r a n te  son rad ica lm en te  d i s t i n to s ,  según e l
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r e f r ig e r a n te  se  h a l le  en su  fa s e  l íq u id a  o en su  fa s e  
gaseosa ( la  r e la c ió n  es de por lo  menos 5 a 1) l a  tem­
p e ra tu ra  d e l r e f r ig e r a n te  l íq u id o  que f lu y e  h a s ta  l a  
pu n ta  se  e s t a b i l i z a  de manera que e l  r e f r ig e r a n te  e n tra  

5 en l a  cámara d e l i n t e r i o r  de l a  pun ta  en forma de f l u i ­
do b i f á s ic o  (en dos fa s e s )  a l  a c t iv a r s e  in ic ia lm e n te  
l a  sonda, y d u ran te  todo e l tiempo de funcionam iento 
de é s ta .  En o tro s  té rm inos, e l  lu g a r  d e l  tubo c a p i la r  
en e l c u a l e l  r e f r ig e r a n te  re c a le n ta d o  h ie rv e  o se  eva- 

1o po ra  es siem pre mas o menos e l  mismo, de modo que e l
g asto  m ásico d e l r e f r ig e r a n te  h a s ta  l a  punta s ig u e  s ie n  
do tam bién e l  mismo y puede p re d e c ir s e  de una sonda pa­
r a  o t r a .  E ste  gasto  es s u f ic ie n te ,  inm ediatam ente des­
pués de a c tiv a d a  la  sonda, pa ra  e n f r i a r  l a  punta a una 

15 tem pera tu ra  lo  b a s ta n te  b a ja  para  h ace r que l a  punta
se  ad h ie ra  a l  te j id o  en pocos segundos. Además, e l  ges­
to  o caudal no aumenta m ateria lm en te  por en friam ien to  
re g e n e ra tiv o  d e l Preon e n tra n te , causado por e l  gas 
f r í o  que escapa de l a  sonda, n i  se  reduce a p re c ia b le -  

2o mente por e fe c to  de l a  carga  té rm ica  normal p re se n te  en 
l a  punta de la  sonda.

E l punto o lu g a r  d e l tubo c a p i la r ,  en e l  cual 
h ie rv e  e l  Freon líq u id o , no puede d e te rm in arse  con exac­
t i t u d .  Basándose en re s u lta d o s  em píricos, s i  l a  e b u l l i -  

25 c ió n  ocu rre  demasiado ce rca  d e l  p r in c ip io  d e l tubo, e l
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gasto  m ásico d e l r e f r ig e r a n te  es demasiado reducido  
p a ra  s o s te n e r  una tem pera tu ra  de l a  punta s u f ic ie n te ­
mente b a ja , en un medio a tem pera tu ra  am biente. En cam­
b io , s i  ocu rre  demasiado c e rca  d e l extremo o f i n a l  d e l 

5 tubo, e l  gasto  m ásico es excesivam ente a l to ,  de modo
que, s i  b ie n  l a  pun ta  se  e n f r ía  muy adecuadamente, to ­
do e l  Freon de l a  cáp su la  se  g a s ta  demasiado d e p r is a  
y , por ta n to , l a  sonda no l l e g a  a lo s  t r e s  m inutos de 
tiempo de t r a b a jo .

1o La estim ación  óptima es l a  de que l a  e b u l l i ­
c ió n  ha de te n e r  lu g a r  aproximadamente a-1 80 % de la  
lo n g itu d  d e l tubo c a p i la r  62, pa ra  ob tener lo s  m ejores 
r e s u lta d o s  en fu n c ió n  de l a  tem pera tu ra  de l a  pun ta  y 
el tiempo de funcionamiento.

1$ En l a  p re se n te  sonda; l a  tem pera tu ra  d e l Freon
e n tra n te  se  e s ta b i l i z a  separándo lo  y a is lá n d o lo  d e l gas 
f r í o  que escapa de l a  punta de l a  sonda. E ste  gas de 
escape, de no s e r  a s í ,  e n f r i a r í a  a l  r e f r ig e r a n te  que 
e n tra  a l  c o n tin u a r  trab a jan d o  l a  sonda y, de ese modo,

2o d e s p la z a r ía  h ac ia  e l  extremo o f i n a l  d e l tubo e l lu g a r  
d e l tubo 62 en e l que ocurre  l a  e b u ll ic ió n . Esto a su  
vez aum entaría  e l gasto  másico d e l r e f r ig e r a n te  y abre­
v i a r í a  e l  tiempo de funcionam iento  de l a  sonda. S i b ien  
lo s  medios de a is lam ie n to  o se p a ra c ió n  pueden adop tar 

25 d i fe r e n te s  form as, e l lo  se  consigue aquí convenientem en-
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t e  bañando l a  h é l ic e  62a en F reon líq u id o  de tem peratu­
r a  am biente, p roceden te  de l a  cápsu la  18. También es 
f a c t i b l e  a i s l a r  o s e p a ra r  e l  tubo encapsulándolo  en un 
m a te r ia l  térm icam ente a i s l a n te .

5 Con l a  p re se n te  sonda, e l  su m in is tro  de r e f r i ­
g e ran te , puede co n se rv a rse  una vez a c tiv ad a  l a  sonda. 3i  
e l  médico no e s tá  d e l todo preparado p a ra  operar sobre 
e l  p a c ie n te , por una u o tra  razón , después de haber 
oprim ido e l p u lsad o r 16, puede o r ie n ta r  l a  sonda de ma­

lo  ñ e ra  que su  extremo de pun ta  14a se ñ a le  h ac ia  a r r ib a .
E l F reon líq u id o  que baña l a  h é l ic e  62_a f lu y e  entonces 
re tro c e d ie n d o  h a s ta  l a  c áp su la , y só lo  se  d ispone d e l 
gas que a flu y e  a l a  pun ta  14a, siendo  su  gasto  o ve lo ­
c idad  de consumo mucho menor de lo  que s e r í a  s i  f lu y e -  

15 se  como s is tem a b i f á s ic o  de líq u id o  y vapor sa tu ra d o .
De hecho, e l paso de Freon como gas puede c o n tin u a r du­
r a n te  5 o 6 m inutos. Esto s i g n i f i c a  que s i  e l  operador 
m antiene l a  sonda derecha o e rg u id a , aunque sea  du ran te  
un minuto o más, y luego empieza o reanuda l a  operación  

2o de e x tra c c ió n  de c a ta r a ta s ,  apuntando con l a  sonda h ac ia  
ab a jo , l a  punta 14.a a lc an z a ré  su  tem peratu ra  de tra b a jo  
en dos o t r e s  segundos y quedará to d av ía  s u f ic ie n te  Freon 
en l a  cápsu la  18 para  m anejar l a  sonda du ran te  2 o 3 mi­
n u to s , que es un tiempo holgado, s u f ic ie n te  p a ra  te rm i- 

25 n a r  e l  proceso de e x tra c c ió n  de c a ta r a ta s  aun cuando
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s u r ja n  o tra s  com plicaciones.
As.í, a p esa r áe sus pequeñas dim ensiones y es­

b e l to  p e r f i l ,  l a  p re se n te  sonda c o n tien e  l a  can tid ad  de 
r e f r ig e r a n te  n e c e sa r ia  para  m antener la  sonda a la  tempe­
r a tu r a  de t r a b a jo  adecuada, d u ran te  e l  tiempo normal r e ­
querido  para  una operac ión  de e x tra c c ió n  de c a ta r a ta s  o 
un proced im ien to  de e x tra c c ió n  de humor v i t r e o .  La son­
da es de poco peso, de manera que puede m anipularse  con 
f a c i l id a d  y p re c is ió n  por p a r te  d e l operador y , s in  em­
bargo , su  c o s te  de fa b r ic a c ió n  es lo  b a s ta n te  b a jo  para 
que la  unidad pueda c o n s id e ra rse  como desechab le  o dé 
un so lo  uso.

En la s  s i tu a c io n e s  en que sea  n e c e sa rio  alma­
cenar l a  sonda completamente cargada d u ran te  un la rg o  
período  an tes de su  uso, puede s e r  conven ien te  c e r ra r  
herm éticam ente l a  cáp su la  18 p o r medio de un diafragm a 
de la tó n , en lu g a r  de un tapón  22. En e s te  caso , e l  bor­
de i n t e r i o r  d e l tubo 54 d e l émbolo puede a f i l a r s e  de ma­
n e ra  que, cuando se  oprima e l pu lsad o r 16, e l  borde a f i ­
lado  c o r te  e l  d iafragm a y d e je  s a l i r  e l  r e f r ig e r a n te .

También, a veces, puede s e r  p r e f e r ib le  vo lver 
a u t i l i z a r  l a  sonda y en e s te  caso  l a  envolven te  12 e s ta ­
r í a  conquesta de dos p a r te s  o secc io n es  roscadas y a to r ­
n i l la d a s  e n tre  s í .  Al g a s ta rs e  e l  r e f r ig e r a n te  c o n te n i­
do en l a  cáp su la  18, se  p ro c ed e ría  a se p a ra r  la s  dos se c -
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oiones de l a  envo lven te  y a e x tra e r  d e l  émbolo 52 l a  cáp­
s u la  18, quedando e l  émbolo re te n id o  en e l  extremo i'h fe- 
r i o r  de la  envo lven te . Luego se  in t r o d u c i r ía  en e l  ém­
bo lo  una nueva cáp su la  18, después de lo  cu a l se  volve­
r í a  a a to r n i l l a r  e n tre  s í  la s  dos p a r te s  o secc io n es de 
l a  envo lven te . Tras una nueva e s te r i l i z a c ió n ,  l a  sonda 
q u ed aría  luego d isp u e s ta  para  v o lv e r a u t i l i z a r l a .

También puede s e r  conven ien te  te n e r p o s ib i l i ­
dades de c a le n ta r  la  punta de l a  sonda con e l  f i n  de f a ­
c i l i t a r  su  desprend im ien to  d e l t e j id o .  Esto puede lo g ra r ­
se  en la  p re se n te  sonda d ispon iendo sobre  e l  pu lsador 
16, en e l  extremo su p e r io r  de l a  envo lven te , un c ie r r e  
herm ético  f l e x ib l e  que p e r m it i r ía  op rim ir y hacer b a ja r  
e l  bo tón  pero im p ed iría  e l escape d e l gas a tra v é s  de 
l a  g r ie ta  formada e n tre  e l  p u lsad o r y l a  envo lven te . Den­
t r o  de la  envo lven te  se  d ispone entonces una lum brera de 
s a l id a  in d ep en d ien te  con v á lv u la , que perm anecería a b ie r­
t a  cuando se  q u is ie r a  e n f r i a r  l a  pun ta  de l a  sonda. Una 
vez term inado e l proceso q u irú rg ic o , cuando se  deseara  
s e p a ra r  o desp render l a  punta d e l t e j id o ,  e s ta  v á lv u la  
se  c e r r a r í a  dando lu g a r a l a  acum ulación de una c o n tra ­
p re s ió n  en e l  i n t e r i o r  de l a  punta de la  sonda, calentánr- 
dose l a  punta lo  s u f ic ie n te  para  fu n d ir  o s o l t a r  e l  t e ­
j id o  con e l que l a  punta hub iese  tomado c o n ta c to .

Como se  v e rá , pues, lo s  o b je to s  a r r ib a  expuestos,
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e n tre  aq u e llo s que se  desprenden de l a  d e sc rip c ió n  p re ­
ced en te , se  consiguen de manera e f ic a z ; y como en la s  
formas de c o n s tru c c ió n  a r r ib a  in d icad as  pueden e fe c tu a r-  

y \s e  c ie r to s  cambios s in  s a l i r s e  d e l ámbito de l a  inven­
c ió n , se  t ie n e  la  in te n c ió n  de que todo lo  conten ido  en 
l a  d e sc r ip c ió n  que antecede o rep re se n ta d o  en e l d ib u jo  
ad jun to  sea  in te rp re ta d o  en se n tid o  i l u s t r a t i v o  y no l i ­
m ita tiv o .

Se so b ren tien d e  asimismo que la s  r e iv in d ic a ­
c iones que s ig u en  e s tá n  d e s tin a d a s  a abarcar todos lo s  
rasgos c a r a c te r í s t i c o s ,  genéricos y e s p e c íf ic o s , de la  
in ven ción  aquí d e s c r i ta .

La p re se n te  s o l i c i tu d  que corresponde a l a  p re­
sen tad a  en lo s  Estados Unidos de America, e l 3 de Jun io  
de 1.974-, con e l número 475.787, se  acoge a lo s  b e n e fi­
c io s  d e l a r t íc u lo  51 de l v ig e n te  E s ta tu to  sobre  Propiedad 
I n d u s t r i a l .

REIVINDICACIONES

Los puntos de in ven ción  p ro p ia  y nueva que se 
p re se n ta n  para  que sean  ob je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de Fa-
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te n te  de Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  que 
se recogen en l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 ^ .-  Una sonda c r io q u irá rg ic a  autónoma, que com 
prende: A) una envolven te  de a lo jam ie n to , de forma p a re c í 
da a l a  de un lá p iz ;  B) una cáp su la  que con tien e  r e f r ig e ­
r a n te ,  colocada en l a  envo lven te ; C) una punta hueca, t é r  
micamente condu ctiva , que so b re sa le  de uno de lo s  extrem os 
de l a  envo lven te ; D) un tubo c a p i la r  de pequeño d iám etro , 
que t ie n e  (1) uno de sus extrem os s itu a d o  d en tro  de l a  pun 
t a ,  c e rc a  de dicho extremo e x te r io r ,  (2) su o tro  extremo 
s itu a d o  en l a  en v o lv en te , en p o s ic ió n  opuesta  a  l a  cápsu la , 
y (3) e n tre  sus extrem os, un tramo de lo n g itu d  s u s ta n c ia l  
d isp u e s to  en forma de h é lic e  de pequeño diám etro  y de mu­
chas e s p ir a s ^  E) unos medios para  a b r i r  l a  cápsu la  y l i b e ­
r a r  e l  r e f r ig e r a n te  d e l i n t e r i o r  de l a  cáp su la , e l  cu a l f l u  
ye en tonces por e l  tubo c a p i la r  h a s ta  l a  pun ta  de l a  sonda, 
y esoapa luego  desde é s ta  a  l a  a tm ó sfera ; y F) unos medios 
p a ra  c o n tro la r  l a  tem pera tu ra  d e l r e f r ig e r a n te  que flu y e  
h a s ta  l a  pun ta , p a ra  a s i  e s t a b i l i z a r  su fg a s to  másico de mo 
do que l a  sonda pueda fu n c io n a r du ran te  un período  o i n t e r ­
v a lo  de tiempo máximo con e l  r e f r ig e r a n te  contenido en l a  
cáp su la .

2 3 .-  La sonda de l a  re iv in d ic a c ió n  13, en l a  
que l a  s u p e r f ic ie  e x te r io r  de l a  punta de l a  sonda tien e*  
unas ia d e n ta c io n e s  que aumentan l a  adheren c ia  de l a  punta.
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p ara  coa e l  te j id o  congelado.
33. -  La sonda de l a  re iv in d ic a c ió n  1 -, y que in

cluye además, en e l  extremo i n t e r i o r  de l a  punta de l a  son 
da unos medios que cooperan con l a  envolven te  im piaiendo l a  

5 ro ta c ió n  y l a  t r a s la c ió n  de l a  punta re sp e c to  a l a  envolven
te .

43. -  La sonda de l a  r e iv in d ic a c ió n  1§, y que in ­
cluye además unos medios de c u b r ir  l a  pun ta  de l a  sonda, ex 
ceptuando su extremo e x te r io r ,  pa ra  im pedir l a  adheren c ia

10 a l  t e j id o  congelado.
53. -  La sonda de l a  r e iv in d ic a c ió n  18, en l a  que 

lo s  medios de c o n tro la r  l a  tem pera tu ra  comprenden unos me­
d io s  para  a i s l a r  o se p a ra r  e l  tubo c a p i la r  d e l r e f r ig e r a n ­
te  f r í o  que esoapa de l a  punta de l a  sonda.

^  6 3 .— La sonda de l a  r e iv in d ic a c ió n  58, en l a  que
lo s  medios separado res o a is la d o re s  comprenden unos medios 
p a ra  conducir r e f r ig e r a n te  l iq u id o  desde l a  cápsu la  a l a  
h é l ic e  de tubo c a p i la r ,  de t a l  modo que e l  r e f r ig e r a n te  ro 
dea e l  e x te r io r  de l a  h é l ic e .

20 7 8 .-  La sonda de l a  re iv in d ic a c ió n  18, en l a  que
lo s  medios de a b r i r  l a  cápsu la  comprenden: A) un miembro 
hueco y r íg id o ,  s itu a d o  en p o s ic ió n  en l a  envolvente opues 
t a  a  l a  de l a  cáp su la , comunicando e l  i n t e r i o r  de dicho 
miembro con e l  o tro  extremo d e l tubo c a p i la r ;  y B) unos me

^  d io s , a c c e s ib le s  desde e l  e x te r io r  de l a  envo lven te , pa ra
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mover l a  cáp su la  y e l  miembro r íg id o  una con re sp ec to  a l  
o tro  de modo que e l  miembro r íg id o  p e n e tre  en l a  cápsu la , 
con lo  c u a l e l  r e f r ig e r a n te  que hay en e l l a  f lu y e  reco ­
r r ie n d o  e l  miembro h a s ta  e l  tubo c a p i la r .

5 8 3 .-  UNA SONDEA CRIOQUIRURGICA AUTONOMA.
Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an­

te c ed e , rep re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y pa' 
r a  lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n sta  de t r e i n t a  h o ja s  e s c r i t a s  
10 a máquina por una so la  c a ra .

M adrid, W. im
P.A.
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