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Principios fisicos de la
electrociru

ia

( urante anos, el personal que conforma

D Digital Dinamic Sistem S.A ha recibido

muchas consultas acerca de los motivos

por los cuales los equipos de electrocirugia ocasio-
nan quemaduras en pacientes.

Este tema sigue aun en discusién a nivel mundial y
puede encontrarse amplia bibliografia donde se trata
de explicar las causas de este dano y las formas de
prevencién hacia el paciente.

En esta primera entrega se explicara al lector, de
manera simple y amena los principios basicos del
funcionamiento de una unidad de electrocirugia,
para asi poder comprender en las sucesivas entre-
gas, desde lo conceptual, cuales son las posibles
causas que ocasionan las quemaduras en pacientes
y la manera mas efectiva de prevenirlas.

¢Como funciona una unidad de electrociru-
gia?

El principio basico de funcionamiento de un
equipo de electrocirugia consiste en producir una
corriente eléctrica de radiofrecuencia con el pro-
posito de cortar o coagular tejidos.

Todo pasaje de una corriente eléctrica a través del
organismo produce un calentamiento a su paso
(Efecto Joule). Un parametro mas util para enten-
der lo que sucede consiste en definir el concepto
fisico de densidad de corriente eléctrica, que se defi-
ne como la cantidad de corriente eléctrica que circu-
la a través de un area especifica.
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Comprender la diferencia entre corriente eléctrica y
densidad de corriente es fundamental en nuestro
estudio.

Fundamentalmente el origen de las quemaduras
reside en la concentraciéon de una alta densidad
de corriente eléctrica en un punto.

La expresién matematica que rige el calentamiento
de funcién de la densidad de corriente es la siguien-
te:

Donde:

T= temperatura final
\ To= temperatura inicial

J= densidad de corriente eléctrica
t= tiempo

c= calor especifico

o= conductibilidad eléctrica

p= densidad

~N

A partir de esta expresion matematica podemos
comprender que el incremento de la temperatura
depende de varios factores a saber:

e Propiedades fisicas de los tejidos, como ser
su calor especifico, conductibilidad eléctrica
y densidad

e Densidad de corriente aplicada (modulo y
area)

e Tiempo de exposicion

Las unicas variables que puede variar un cirujano
durante la intervencién quirtargica son:

e Corriente eléctrica (potencia) utilizada
e Tiempo de aplicacion
e Eleccion de la forma de los electrodos

El resto son variables fisicas relacionadas con los
tejidos que no pueden ser modificados durante la
intervencion.

La placa paciente y el electrodo activo

La técnica monopolar consiste en aplicar al paciente
la corriente eléctrica producida por la unidad de
electrocirugia en la zona a intervenir mediante un
electrodo que se denomina activo.

\f\LECTRODO ACTIVO
/)
DA

PLACA PACIENTE \

Figura 1

Para que pueda establecerse una circulacién de
corriente, el circuito eléctrico debe ser cerrado. Para
este fin se debe utilizar un segundo electrodo al que
se denomina dispersivo, neutro, o placa paciente.

Es muy importante comprender desde el punto de
vista fisico que la corriente eléctrica que entra al
paciente es la misma que sale (Leyes de Kirchoff),
pero por lo que veremos las densidades de corriente
no deben ser idénticas ni los son. )
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' cPor qué el paciente puede quemarse?

Por lo explicado hasta el momento, puede compren-
derse que el incremento de temperatura estara inti-
mamente ligado con la densidad de corriente aplica-
da y el tiempo de exposicién.

De la Figura 1, se observa que la corriente eléctrica
ingresa por el electrodo activo, atraviesa al paciente
y sale por la placa paciente. Si bien la corriente eléc-
trica es la misma (Leyes de Kirchoff) las densidades
de corriente no lo son ya que las areas de los elec-
trodos tal como se aprecia son muy distintas.

Area pequeifia =>» Alta densidad

Area grande -> Baja densidad

Como el area del electrodo activo es mucho mas
pequeila que el area de la placa paciente, en la pun-
ta del electrodo activo se concentra una muy alta
densidad de corriente eléctrica, la que provoca un
incremento notable de la temperatura en la regiéon
de aplicacién. Esta es precisamente la propiedad
que nos interesa para poder cortar o coagular
tejidos.

Como el area de la placa paciente es miles de veces
mayor que el area del electrodo activo, la densidad
de corriente en esta placa debe ser muy baja, lo que
implica que su temperatura debe ser muy inferior a
la que se presenta en la punta del electrodo activo.

En el aio 1993 el AAMI (Associattion for the ad-
vancement of medical instrumentation) a través
de su protocolo HF-18 determino que la maxima
temperatura segura que puede alcanzar la placa
paciente no debe ser superior a los 45°C. Si la tem-
peratura se incrementa por sobre este valor comien-
za a presentarse quemaduras en el paciente debido a
la placa neutra.

Las mayores causas de quemadura se ocasionan
precisamente en la placa paciente debido a defi-
ciencias en las mismas o a la presencia de puntos
calientes motivados por la aparicion de burbujas
de aire.

En las sucesivas entregas de estos Cuadernos Téc-
nicos se presentara al lector, diversas técnicas para
evitar estos inconvenientes y minimizar todo riesgo
inherente al uso de las unidades de electrocirugias
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