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DESCRIPCION
Instrumento quirurgico con cabeza de instrumento elasticamente movible
Origen del invento
1. Campo del invento

El presente invento se refiere a un instrumento quirdrgico especialmente para cirugia minimamente invasiva que
tiene una cabeza de instrumento distal conectada de forma mévil a un instrumento o arbol tubular.

2. Exposicion del arte anterior

Por ejemplo, por la DE 100 36 108, se conoce un instrumento quirdrgico de este tipo. Este consiste sustancialmente
en un tubo o arbol instrumental en un extremo préximo del cual se dispone un asidero de instrumento para la
operacién de una cabeza de instrumento dispuesta en el extremo distal opuesto del arbol tubular via una trayectoria
de transmision. La cabeza de instrumento puede curvarse, o mas bien inclinarse con respecto al arbol tubular vy,
ademas, retiene un efector giratoriamente soportado en la cabeza de instrumento en forma de un tipo de forceps o
lenguas, una mordaza del cual esta soportada pivotablemente sobre el efector y asimismo operable por medio del
asidero de instrumento.

En términos mas concretos la transmisioén faculta por lo menos un primer movimiento del asidero de instrumento, de
conformidad con este arte anterior para ser disparado mediante el giro de la mano del operador, para transformarse
en un giro del efector a un ratio de transmision predeterminado con respecto a este movimiento operativo. Esto
hace posible que gire el efector a pesar de la posibilidad relativamente limitada de movimiento de una mano
humana entorno de 300°, por ejemplo, y, por tanto, realizar movimientos complejos sin cambiar el agarre del asidero.
Ademas un segundo movimiento del asidero del instrumento, por ejemplo, curvarlo con respecto al arbol tubular, se
convierte en un movimiento de inclinacién de la cabeza de instrumento.

La transmisién proporcionada en el interior del asidero de instrumento y el arbol tubular se disefia de modo que se
permita una operacion lo mas ampliamente separada de cada movimiento individual de la cabeza de instrumento y
el efector. Sin embargo, una transmision de esta indole es necesariamente extremadamente compleja y por
consiguiente requiere también espacio de montaje suficiente. Ademas, no se asegura totalmente un
desacoplamiento completo de los movimientos individuales.

En la WO 2009/001 497 A2 se describe otro instrumento quirdrgico que comprende un asidero de instrumento, un
arbol de instrumento que tiene un extremo distal y un extremo proximal en el que se conecta el asidero y una cabeza
de instrumento, pivotablemente vinculada al extremo distal del arbol de instrumento. La cabeza de instrumento
comprende un efector soportado de forma giratoria en la cabeza de instrumento entorno de su eje longitudinal asi
como una herramienta quirdrgica soportada por el efector. Se proporciona un sistema de transmision mecanico por
lo menos parcialmente dentro del arbol de instrumento transmitiendo y/o convirtiendo las sefales de operacion
mecanica del asidero a la cabeza de instrumento por lo menos para movimientos de pilotaje y/o giro. Por ultimo se
interconecta un husillo hueco flexible a la doblez asi como rigido a la torsiéon en el sistema de transmision bordeando
la articulaciéon y conectando directamente el efector con el sistema de transmisidon mecanico para transmitir por lo
menos sefales de giro del asidero al efector. Aqui el husillo hueco flexible a la doblez asi como rigido a la torsion
es un resorte espiral, que se monta sobre uno de sus extremos a un arbol tubular giratorio soportado por lo menos
de forma giratoria dentro del arbol de instrumento como un miembro de dicho sistema de transmision. La forma de
dos partes de la reivindicacién 1 se basa en este documento.

En vista de este arte anterior es un objeto el presente invento el proporcionar un instrumento quirdrgico de este tipo
genérico en donde los movimientos de una cabeza de instrumento asi como de un efector pueden llevarse a cabo
utilizando una transmisién que tiene un disefio simple especialmente en el area de la cabeza de instrumento. Otro
objetivo del invento es proporcionar espacio libre especialmente en el area de la cabeza de instrumento
simplificando el disefio de la transmisién cuyo espacio puede utilizarse para aplicar funciones adicionales al
instrumento quirdrgico que son Utiles para el tratamiento quirdrgico. Oftro objetivo del invento es proporcionar un
instrumento quirdrgico apto para cirugia de un solo puerto de conformidad con la definicién comun en el campo de
cirugia minimo invasiva.

Resumen del invento
Este objeto se obtiene con un instrumento quirtrgico que comprende las caracteristicas técnicas de conformidad con
la reivindicacion de patente 1. Otras configuraciones ventajosas del invento constituyen la materia objeto de las

reivindicaciones dependientes.

El concepto basico del invento se refiere a la disposicion de un husillo flexible que es rigido en torsién de modo que
el husillo es apto para transmitir fuerza de torsion. Este husillo forma un miembro de la transmision entre un
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generador de sefal que proporciona sefiales mecanicas como un asidero de instrumento que tiene una pluralidad de
disparadores, pomos, etc., una interfase robética o motores conductores como cilindros, elementos piezoeléctricos,
motores paso a paso, etc. y una cabeza de instrumento vinculada a un arbol de instrumento via una articulacion
mecanica (que comprende un arbol o espigas de articulacion). Ademas el husillo se dispone para bordear la
articulacion con el fin de conectar un efector soportado dentro de la cabeza de instrumento (directamente) con la
transmisién, cuyo arbol tubular giratorio esta soportado dentro del arbol de instrumento para transmitir sefales de
giro mecanicas desde el generador de sefiales al efector. Este disefio (especialmente la combinaciéon de la
articulacién con el husillo flexible) resulta en un movimiento de curvatura guiado (controlado) del husillo cuando la
cabeza de instrumento pivota frente al arbol de instrumento de modo que el husillo puede disefarse
predeciblemente para transferencia de fuerza de torsion maxima. Adicionalmente sera posible que un cambio en la
longitud axial del husillo durante el movimiento curvo pueda minimizarse y/o predecirse con precision.

Mas concretamente el instrumento quirdrgico de conformidad con el invento comprende un generador de sefales
mecdanicas especialmente un asidero de instrumento, un arbol de instrumento que tiene un extremo distal y un
extremo proximal en donde se vincula el generador de sefales, una cabeza de instrumento, vinculada
pivotablemente al extremo distal del arbol de instrumento via un arbol o espigas de articulacion que comprenden un
efector giratoriamente soportado en la cabeza de instrumento entorno de su eje longitudinal asi como una
herramienta quirurgica soportada por el efector, y un sistema de transmision mecanico que se dispone por lo menos
parcialmente dentro del arbol de instrumento para transmitir sefiales de operacién mecanica desde el generador de
sefiales a la cabeza de instrumento para, por lo menos, movimientos de pivotado y/o giratorios. De conformidad con
el invento se proporciona un husillo hueco flexible a la doblez asi como rigido a la torsién, bordeando la articulacion
de pivotado y conectando directamente el efector con el sistema de transmisién mecanico (eje de giro) para
transmitir por lo menos sefiales giratorias via el husillo al efector. Con la disposicién de derivacion, que significa que
el husillo se dispone de forma separada a la articulacién, puede obtenerse que la cabeza de instrumento cuando
pivota entorno del eje de articulacion fijo crea un movimiento de curvatura del husillo combinado con una accion
compresora o de abultamiento del husillo.

El husillo hueco flexible a la doblez asi como rigido a la torsién, de conformidad con el invento, es un resorte espiral,
que se monta sobre uno de sus extremos a un arbol giratorio (tubo) que esta soportado por lo menos giratoriamente
y opcionalmente desplazable en sentido axial dentro del arbol de instrumento como un miembro del sistema de
transmisién. El arbol giratorio (tubo) tiene de preferencia un orificio axial interno que entra en el husillo hueco para
formar una canal cerrada, a través de la cual pueden alimentarse elementos adicionales tales como elementos de
push/pull y/o cableado eléctrico, como se expondra mas adelante. En caso de que el husillo sea un resorte en
espiral la accién de compresion anterior conduce a un acortamiento de su longitud axial de modo que puede
reducirse la influencia del movimiento de curvatura a la posicién de la herramienta de cirugia.

Por ultimo, de conformidad con el invento el paso de las espiras de resorte se ajusta de modo que el caso de resorte
espiral se doblen maximamente las espiras de resorte de conformidad con la posiciéon de pivotado maxima de la
cabeza de instrumento en el lateral interno del resorte con respecto a la direccion de curvado estén en contacto
entre si o estén espaciadas unas de otras. Este disefio inventivo tiene la ventaja de que el resorte que tiene una
dimensidn externa e interna dada puede transmitir un valor maximo de fuerza de torsion en la posicion de pivotado
maxima de la cabeza de instrumento de modo que puede utilizarse de forma 6ptima la capacidad de transmision de
fuerza de torsion del resorte espiral.

De conformidad con un aspecto del invento la herramienta quirirgica es un férceps o medio de tijera que
comprende dos mordazas, respectivamente, en donde por lo menos una de estas esta soportada pivotablemente por
el efector y vinculada al sistema de transmision, especialmente a una varilla de actuacion dentro del arbol tubular
giratorio via medios de palanca (puede ser solidaria con la mordaza respectiva) y elementos de conexion (por
ejemplo cables Bowden) de modo que un desplazamiento axial de la varilla de actuacion causada por respectivas
sefiales operativas procedentes del generador de sefiales se transmita directamente via el(los) elemento(s) de
conexioén y los medios de palanca a por lo menos una mordaza para un movimiento de apertura/cierre. Se apreciara
que la varilla de accionamiento puede ser una varilla adicional (separada) soportada de modo desplazable en el
orificio axial del arbol (tubo) giratorio o puede ser el propio arbol (tubo) giratorio) cuyo arbol tenga dos funciones, o
sea, la transmision de sefiales de giro al efector y la transmisién de sefiales de accionamiento (sefiales de
apertura/cierre) a la herramienta de operacioén quirdrgica.

Otro aspecto del invento se dirige al tubo o arbol de instrumento del instrumento quirdrgico cuyo arbol adopta forma
de C simple a lo largo de su direccion longitudinal o comprende una pluralidad de porciones curvadas simples que
tienen radios idénticos o diferentes entre si para simular una curva en forma de C (en un plano). Este disefio de
arbol forma la base para insertar una pluralidad (por lo menos dos) instrumentos quirdrgicos del invento en un trocar
simple en el caso de una cirugia llamada de un solo puerto en donde los generadores de sefales (asideros) de cada
instrumento no interfieren entre si. Ademas, la forma de C o similar a forma de C tiene la ventaja de que las
porciones extremas distales de los instrumentos se distancian entre si automaticamente de modo que no existe
necesidad de de cruzar los arboles de instrumentos que pasan a través del trocar de un solo puerto para obtener
una distancia especifica entre las porciones extremas distales como es el caso del arte anterior. Adicionalmente los
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instrumentos pueden insertarse y extraerse en el trocar y fuera del trocar separadamente e individualmente uno de
otro.

Se apreciara que la direccién curva simple de cada arbol de instrumento esta de conformidad con la direccién de
pivotado de la cabeza de instrumento. Dicho de otro modo, en el caso que dos instrumentos quirurgicos que tengan
arboles de instrumentos curvos (simples) como se ha definido antes se inserten en un trocar simple para cirugia de
un solo puerto de modo que los generadores de sefales (asideros) estén espaciados entre si, las cabezas de
instrumento de ambos instrumentos pueden pivotar de nuevo para acercarse entre si. Por consiguiente, el
tratamiento quirdrgico de un solo puerto puede llevarse a cabo proporcionando mas espacio operativo también
utilizando dos instrumentos que cooperen entre si.

De conformidad con otro aspecto del invento el husillo (y opcionalmente también el arbol de instrumento) tiene un
diametro externo de 5,5 mm de maximo en donde el husillo tiene un diametro interno de 0,3 mm de minimo. Los
inventores han encontrado que un husillo especialmente en la forma de un resorte espiral obtenido de un material de
resorte que tenga una resistencia a la traccion Rm >=1100 N/mm? y con una dimensién como se ha definido antes
es capaz de transferir un par de giro suficiente desde el arbol (tubo) giratorio al efector y paralelo a éste siendo
flexible (elastico) suficiente para curvarse cuando pivota la cabeza de instrumento sin generar alta fuerza de
resistencia. Ademas el diametro interno permite la insercion de por lo menos un cable capaz de transmitir fuerzas
de actuacion (cizalladura/traccién) desde la transmision (varilla de accionamiento) a la herramienta de operacion
quirdrgica y opcionalmente alimentar energia eléctrica a la herramienta de operacién quirirgica para generar calor
de conformidad con la tecnologia bipolar.

A continuacién se expondra el invento con detalle por medio de una realizacién preferida con referencia a los dibujos
que se acompafan, en donde

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un instrumento quirdrgico de conformidad con una modalidad
preferida del invento.

La figura 2 muestra una vista esquematica de un sistema de transmision para transferir movimientos de actuacion
de/a un asidero de instrumento a una cabeza de instrumento para maniobras de pivotado y/o giro.

La figura 3 muestra una vista ampliada de una porcion de articulacion entre la cabeza de instrumento y un arbol de
instrumento (sin el husillo flexible).

La figura 4 muestra un husillo flexible de preferencia en forma de un resorte espiral y
La figura 5 muestra la disposicion de dos instrumentos en el caso de una cirugia de un solo puerto.
Descripcion detallada de la realizacion preferida

En la figura 1 se muestra en una vista en perspectiva un instrumento quirirgico completo de conformidad con una
modalidad preferida del invento. El instrumento quirdrgico de conformidad con el invento tiene consiguientemente
un generador de sefales mecanico en forma de un asidero de instrumento multifuncional 1 que se dispone en un
extremo proximal o porcién extrema de un tubo o arbol de instrumento 2, de preferencia obtenido de acero
inoxidable, asi como una cabeza de instrumento 4 equipada o adaptada para equiparse con un efector 3, estando
provista la cabeza de instrumento en el otro extremo distal del arbol de instrumento 2.

Como pude apreciarse en la figura 1 el tubo o arbol de instrumento 2 puede tener una curva en forma de C en donde
la forma de C se obtiene mediante un radio simple o mediante una pluralidad de porciones curvadas (que tienen la
misma direccion de curvatura) distanciadas entre si en la direccidn longitudinal y con radios idénticos o diferentes,
respectivamente. Alternativamente el arbol de instrumento 2 puede tener también una forma recta o el arbol de
instrumento puede tener por lo menos una porcién recta y por lo menos una porcién en forma de C justo para formar
un disefo curvado simple.

En general la cabeza de instrumento 4 estd soportada en el extremo del arbol de instrumento respectivo de modo
que pueda pivotar o doblarse con respecto al arbol de instrumento 2, mientras que el efector 3 puede girarse o rotar
en cada posicion de doblez de la cabeza de instrumento 4 entorno del eje longitudinal de este, siendo aptos los dos
movimientos antes citados para llevarse a cabo por medio del asidero de instrumento 1. Para esta finalidad se
proporcionan en el asidero de instrumento 1 una serie de manipuladores 0 mecanismos operativos y se conectan
operativamente, via trenes de transmision correspondientes en el interior del asidero de instrumento 1 asi como en
el interior del arbol de instrumento 2, a la cabeza de instrumento 4 y el efector 3, respectivamente, de modo a poder
desempefiar movimientos individuales de la cabeza de instrumento 4 y del efector 3 independientemente entre si.

Concretamente, el asidero de instrumento 1 comprende una pieza de asidero en forma ergonémica 5 que se monta

en una forma pivotable e inclinable al arbol de instrumento 2 y sobre la que se soporta un primer manipulador 6, de
preferencia en forma de un pomo giratorio, y un segundo manipulador 7, de preferencia en forma de una palanca o
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disparador de asidero. Asi pues el asidero de instrumento 1, de conformidad con la modalidad preferida del
presente invento, comprende un total de mecanismos operativos para tres movimientos independientes del efector 3
y/o de la cabeza de instrumento 4. Se enfatiza explicitamente en este contexto que el asidero de instrumento 1
puede tener también las menores posibilidades de operacion, por ejemplo solo un mecanismo manipulador o de
operacion, respectivamente, para pivotar la cabeza de instrumento 4 y hacer girar el efector 3.

La estructura exterior del asidero de instrumento 1, especialmente con respecto al mecanismo operativo para
pivotar/curvar la cabeza de instrumento 4 y con respecto al tren de transmisién de curvado correspondiente se
muestra en la figura 2 y figura 3.

El asidero 1 mostrado esquematicamente en la figura 1 se conecta pivotablemente al arbol d instrumento 2 via un
miembro de acoplamiento 8 que, a su vez, se acopla a un arbol (tubo) 12 de empuje o pivotado axialmente
desplazable (véase la figura 3) soportado en el interior del arbol de instrumento 2. El miembro de acoplamiento 8,
por consiguiente, transmite un movimiento basculante o pivotante al asidero 1 respecto al arbol de instrumento 2 en
un movimiento alternativo lineal del arbol (tubo 12) de empuje o pivotado en el interior del eje de instrumento 2.
Ademas, en el interior del arbol tubular 12 de empuje estd soportado un arbol (tubo) 24 giratorio de modo que el
arbol (tubo) 24 giratorio se mantiene giratorio y opcionalmente desplazable axialmente respecto al arbol tubular de
empuje 12. Alternativamente el arbol tubular 24 giratorio se mantiene solo giratoriamente en el arbol tubular de
empuje 12 y comprende un orificio axial en donde esta soportado de forma desplazable una varilla 25 de actuacion
adicional.

Un movimiento giratorio del pomo 6 se transmitira por una transmision en el interior del miembro de acoplamiento 8
(no representado) y se convertira en un movimiento giratorio del arbol tubular giratorio 24 en el interior del arbol
tubular de empuje 12 en donde una operacion del disparador 7 se transmitira por otra trasmision en el interior del
miembro de acoplamiento 8 (no representado) en un movimiento de desplazamiento del arbol tubular giratorio 24 (en
el caso que el arbol giratorio capte dos objetos activantes) o alternativamente en un movimiento de desplazamiento
de la varilla de accionamiento 25 en el interior del arbol tubular giratorio 24 como se muestra en las figuras. Este
tipo de transmision y asidero es basicamente conocido en el arte, por ejemplo segun la US 7.674.255, por lo que
aqui puede hacerse referencia a este documento.

En el interior del arbol tubular giratorio 24 o, alternativamente, en el interior de la varilla de accionamiento 25 se situa
fijamente por lo menos uno, de preferencia dos, hilo(s) de cable 33, 34 en una forma de aislamiento eléctrico,
cuyo(s) cable(s) 33, 34 sirve(n) para transmitir corriente eléctrica a, y para conectar mecanicamente, la varilla de
accionamiento 25 (o el arbol tubular 24 giratorio) con el efector 3, especialmente, la herramienta de operacion
quirdrgica construida en el efector 3, como se describira mas adelante.

La cabeza de instrumento 4 se conecta pivotablemente al arbol de instrumento 2 via un mecanismo de articulacion
17 que comprende dos ojetes 15 formados en la porcién extrema distal del arbol de instrumento 2 y que define un
eje de pivotamiento de la cabeza de instrumento 4. Ademas la cabeza de instrumento 4 comprende un alojamiento
cilindrico 16 en donde dos espigas o pernos (no mostrados en las figuras) se forman solidariamente los cuales se
alinean coaxilmente entre si de modo que pueden acoplarse en los ojetes 15 para formar un arbol de pivotado
virtual de la articulacion 17. El arbol tubular de empuje 12 comprende en su extremo distal un elemento de conexién
en forma de un ojete 14 en donde se conecta una palanca 19, cuya palanca 19 se conecta pivotablemente al
alojamiento 16 del efector 3 en un punto de conexion 18. En el caso que el arbol tubular de empuje 12 se desplace
axialmente en el interior del arbol de instrumento 2 este movimiento de desplazamiento se transfiere al alojamiento
16 del efector 3 via la palanca intermedia 19 para pivotar el efector 3 (lo que significa la cabeza de instrumento 4)
entorno del eje de pivotado de la articulacion 17.

Como ya se ha indicado antes, en el interior del arbol tubular de empuje 12 se soporta el arbol tubular giratorio 24
que tiene un extremo distal, en el cual se monta un husillo hueco, flexible a la doblez, rigido a la torsién 30. Este
husillo 30 de conformidad con la figura 4 esta constituido por un resorte en espiral en donde cada espira tiene de
preferencia una seccidn transversal rectangular. Alternativamente la seccion transversal puede ser también
trapezoidal o triangular. El diametro interno Di del resorte es de 0,3 mm minimo y el diametro externo del resorte es
de un maximo de 5,5 mm. Por consiguiente el resorte adopta la forma

V = Da/Di <= 18,33 con Di> 0 y Da <= 5,5 mm. (1)

El resorte se obtiene de un bloque simple de un acero de resorte que tiene hasta 9 espiras (dentro de la porcion
activamente curvada) y dos elementos de conexion integrados 31, 32 en sus porciones extremas longitudinales.
Como se ha2 indicado antes la resistencia a la traccion Rm del material de resorte debera ser, de preferencia, Rm >=
1100 N/mm°.

El elemento de conexién 31 del resorte espiral 30 se conecta con el arbol tubular giratorio 24 para poder transferir un
par de giro. En el primer caso alternativo de dos funciones para el arbol tubular giratorio 24 (funcién de giro y
apertura/cierre del efector 3) el elemento de conexion 31 ha de ser desplazable frente al &rbol tubular giratorio 24 en
la direccidn longitudinal. En el segundo caso alternativo, la varilla actuante (adicional) separada 25 se dispone en el
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interior del arbol tubular giratorio 24 en donde el arbol tubular giratorio 24 adopta solo una funcién para el giro del
efector 3 y la varilla de accionamiento 25 adopta la otra funcién de apertura/cierre de la herramienta de operacion
quirargica. Aqui el elemento de conexion 31 puede ser un medio de fijacion para fijar el husillo flexible 30 (resorte
espiral) al extremo distal del arbol tubular giratorio 24.

El elemento de conexién opuesto 32 se conecta (en ambos casos alternativos) fijamente con el efector 3 para
transmitir el movimiento giratorio del &rbol tubular giratorio 24 al efector 3. En el interior del resorte 30 se dispone
por lo menos un cable, de preferencia dos cables 33, 34, para los que se inserta en el resorte 30 (husillo flexible) un
tubo de resina el cual sirve para guiar el(los) cable(s) 33, 34 en una forma aislada de conformidad con la técnica de
cable Bowden. EI (los) cable(s) 33, 34 se conecta(n) a la herramienta de operacidén quirdrgica para su activacion
(movimiento de apertura/cierre). Por consiguiente, la herramienta de operacién adopta de preferencia forma de un
forceps o un medio de tijera que comprende dos mordazas, respectivamente, en donde por lo menos una de estas
esta soportada pivotablemente por dicho efector 3 (su alojamiento 16) y enlaza con la varilla de accionamiento 25 (o
alternativamente con el arbol tubular giratorio 24) via un medio de palanca (no mostrado) y uno de los cables 33, 34
se conecta a este de modo que un desplazamiento axial de la varilla de accionamiento 25 (o arbol tubular giratorio
24) causado por respectivas sefales operativas en el asidero de instrumento 1 se transmitiran via el por lo menos un
cable 33, 34 y los medios de palanca a la por lo menos una mordaza para su movimiento pivotante.

Mas concretamente el por lo menos uno o dos cables 33, 34 se conecta(n) eléctricamente y mecanicamente a por lo
menos una de las dos mordazas de la herramienta operativa, cuya(s) mordaza(s) esta(n) eléctricamente aislada(s).
Cuando se desplaza axialmente la varilla de accionamiento 25 (o el arbol tubular giratorio 24) este movimiento de
desplazamiento se transmite via el (los) cable(s) 33, 34 guiado en el interior del husillo flexible 30 a la(s) mordaza(s)
para movimiento pivotante. Adicionalmente puede aplicarse una corriente eléctrica a la(s) mordaza(s) via el (los)
cable(s) 33, 34 para crear un punto calentado o justo crear calor entre las mordazas cuyo calor puede ser utilizado
para tratar cirugias de un cuerpo de paciente, por ejemplo para detenerse una hemorragia interna.

La funcion del instrumento quirdrgico antes descrito de conformidad con la modalidad preferida del invento es como
sigue:

Se prefiere utilizar una tecnologia de cirugia de un solo puerto para insertar instrumentos quirdrgicos en el cuerpo de
un paciente, en este caso, via un trocar de un solo puerto. Con el fin de evitar influencias negativas de los
instrumentos y obtener una distancia apropiada entre las porciones de punta distales de los instrumentos sin cruzar
sus arboles de instrumento en el interior del trocar, es ventajoso, curvar el arbol de instrumento 2, como se muestra
en la figura 1, sustancialmente en una forma de C o en forma similar a una C como una modalidad alternativa de
modo que también los asideros o interfases para una conexidon robdtica (no mostrada) sobre los extremos
proximales de cada instrumento estén distanciados uno del otro también en el caso que se inserten dos o mas
instrumentos en un trocar simple.

Cuando se acciona el asidero 1 o la interfase robética para pivotar la cabeza de instrumento 4, el arbol tubular de
empuje 12 se desplazara axialmente en el interior del arbol de instrumento 2 en donde el movimiento de
desplazamiento se transfiere a la cabeza de instrumento 4 via la palanca 19 para pivotar la cabeza de instrumento 4
entorno de la articulacion 17. Aqui es obtenible un angulo de pivotamiento de por lo menos 90°. El movimiento de
pivotado de la cabeza de instrumento 4 resulta también en un movimiento de curvatura del resorte espiral 30
interconectando directamente el efector 3 (situado en el interior del alojamiento 16 de la cabeza de instrumento 4)
bordeando el arbol de tubo giratorio 24 (situado en el interior del arbol tubular de empuje 12) la articulacion 17
(traspasando el arbol de articulacion virtual). Debido a que el resorte espiral 30 tiene espiras su paso se define con
el fin de evitar cualquier contacto entre las espiras alin en una posicion de maxima curvatura de la cabeza de
instrumento 4 (o, alternativamente, se deja que las espiras entren en contacto entre si justo en la posicién de
maximo pivotado) el resorte espiral 30 es apto para transmitir el maximo par de giro con una minima dimension
externa en una posicion de pivotado maxima de la cabeza de instrumento 4. Por consiguiente, el tamafio externo
del resorte puede minimizarse al maximo.

Cuando se acciona el asidero 1 para el giro del efector 3 en el interior de la cabeza de instrumento 4 (su alojamiento
16) el arbol tubular giratorio 24 girara dentro del arbol tubular (pivotante) de empuje 12, en donde su movimiento de
giro se transmite al efector 3 via el resorte espiral 30 independiente de la posicién de pivotado de la cabeza de
instrumento 4.

En un caso alternativo de una organizacion de la varilla de accionamiento adicional 25, uno por lo menos de los
cables 33, 34 se situa en el interior de la varilla de accionamiento 25 que seguira el movimiento giratorio del arbol
tubular giratorio 24. En el otro caso alternativo de conformidad con el cual el arbol tubular giratorio 24 adopta
también la funcién de la varilla de accionamiento 25, lo que significa, la omisidon de la varilla de accionamiento
adicional 25, por lo menos uno de los cables 33, 34 se fija dentro del arbol tubular giratorio 24 de modo que siga con
precision el movimiento giratorio del arbol tubular giratorio 24 y el resorte espiral 30 para mantener su posicion
relativa.
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Cuando se acciona el asidero 1 para abrir/cerrar los forceps o un medio de tijera en calidad de herramienta de
operacién quirurgica del efector 3, la varilla de accionamiento 25 se desplazara axialmente y respecto al arbol
tubular giratorio 24 y el arbol tubular de empuje 12 en donde el movimiento axial no se transferira al resorte espiral
30. En caso de que el disefio alternativo, de conformidad con el cual se omite la varilla de accionamiento adicional
25, el arbol tubular giratorio 24 se desplazara axialmente en el interior del tubo de empuje 12 sin desplazar el resorte
espiral (husillo flexible) 30 debido a que en este caso su elemento de conexion 31 se disefia para transmitir solo par
de torsion pero no para transmitir fuerzas de cizalladura al resorte espiral 30. Por ejemplo, el elemento de conexion
31 esta soportado de forma desplazable dentro del arbol tubular giratorio 24 y tiene un perfil en seccion transversal
que permite la transmision de momentos rotativos.

Por consiguiente, en ambos disefios alternativos el movimiento axial de la varilla de accionamiento 25 o del arbol
tubular giratorio 24 se transfieren exclusivamente a los forceps o un medio de tijera (especialmente sus mordazas)
via por lo menos uno o dos de los cables 33, 34, conectados fijamente a la varilla de accionamiento 25 o al arbol
tubular giratorio 24 y la(las) mordaza(s) y guiado en el interior (por medio de) el resorte espiral 30 (o husillo flexible)
de conformidad con un cable Bowden. Por este motivo los forceps o un medio de tijera es accionable (puede abrirse
y/o cerrarse) independientemente de la posicion pivotante de la cabeza de instrumento 4 e independiente de la
posicion de giro del efector 3 en el interior de la cabeza de instrumento 4.

Por ultimo, cuando se acciona el asidero 1 para calentar tejido via las mordazas, la corriente eléctrica se aplica a las
mordazas via los cables 33, 34, de conformidad con la tecnologia llamada bipolar (HF). Por lo tanto las mordazas se
mantienen pivotablemente en una forma de aislamiento eléctrico mediante el efector 3, por ejemplo utilizando un
material de resina para la carcasa del efector o cubriendo las mordazas (y/o efector 3) con un recubrimiento aislante.

Como puede recogerse a partir de la descripciéon anterior de la modalidad preferida del invento son posibles una
pluralidad de alternativas que estaran cubiertas por las reivindicaciones de patente adjuntas:

- En lugar de los forceps o un medio de tijera citados puede utilizarse como la herramienta quirdrgica aplicada al
efector 3 un captador, porta-agujas, disector Maryland, etc. Asimismo puede utilizarse un efector no
mecanicamente conducido/accionado (herramienta de operacion) para el instrumento, en donde en  dicho caso el
por lo menos un cable sirve solo para alimentar corriente eléctrica a dicha herramienta.

- La realizacion preferida utiliza la tecnologia HF bipolar, en donde, sin embargo solo puede utilizarse un cable para
la activacion mecanica de la herramienta de operacidon quirdrgica. Aqui, para obtener tecnologia bipolar el otro
cable puede intercambiarse por ejemplo por el arbol de instrumento y la propia carcasa del efector, que han de
cubrirse por un recubrimiento aislante.

- De conformidad con la descripcion anterior la deflexion de punta (pivotado de la cabeza de instrumento 4) se
efectia mediante el arbol tubular de empuje 12 en donde estd soportado el arbol tubular giratorio 24 y
opcionalmente la varilla de accionamiento 25. Sin embargo es también posible utilizar cables flexibles por ejemplo
en forma de cables Bowden para transmitir fuerzas de cizalladura (fuerzas de empuje/traccion) dl asidero 1 a la
cabeza de instrumento 4 para su movimiento pivotante.

- Los arboles tubulares y varillas en el interior del arbol de instrumento pueden ser rigidas o pueden tener cierta
flexibilidad para seguir flexiblemente (elasticamente) la forma en C del arbol de instrumento.
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REIVINDICACIONES

1. Un instrumento quirdrgico que comprende

un generador de sefiales mecanico (1) de preferencia en forma de un asidero de instrumento o una interfase
robdtica,

un arbol de instrumento (2) que tiene un extremo distal y un extremo proximal en donde se conecta el generador de
sefiales (1),

una cabeza de instrumento (4) pivotablemente vinculada al extremo distal del arbol de instrumento (2) via una
articulacién (17) y que comprende un efector (3) giratoriamente soportado en dicha cabeza de instrumento (4)
entorno de su eje longitudinal asi como una herramienta quirdrgica mantenida por dicho efector (3), y

un sistema de transmision mecanico dispuesto por lo menos parcialmente dentro de dicho arbol de instrumento (2)
que transmite y/o convierte sefiales de operacion mecanica de dicho generador de sefiales (1) a dicha cabeza de
instrumento (4) por lo menos para movimientos de pivotaje y/o giratorios, y

un husillo hueco (30) flexible a la curvatura asi como rigido a la torsién que bordea dicha articulacion (17) y conecta
directamente dicho efector (3) con el sistema de transmisién mecanico para transmitir por lo menos sefiales de giro a
partir de dicho generador de sefiales (1) via dicho husillo (30) a dicho efector (30), en donde

dicho husillo hueco (30) flexible a la curvatura asi como rigido a la torsién es un resorte espiral, el cual se monta
sobre uno de los extremos a un arbol tubular giratorio (24) soportado por lo menos giratoriamente dentro de dicho
arbol de instrumento (2) como un miembro de dicho sistema de transmisién, caracterizado porque el paso de dicho
resorte espiral (30) se ajusta de modo que en caso de que el resorte espiral (30) se curve al maximo de conformidad
con la posicion de pivotado maxima de la cabeza de instrumento (4) las espiras de resorte en el lateral interno del
resorte con respecto a la direccion de curvatura estan justo en contacto entre si o separadas las unas de las otras.

2. Un instrumento quirurgico de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado por un arbol tubular de empuje
(12) desplazablemente soportado en el interior del arbol de instrumento (2) y vinculado a la cabeza de instrumento
(4) via un medio de palanca (19) para transmitir sefiales de pivotado a partir del generador de sefales (1) a la
cabeza de instrumento (4), en donde el arbol tubular giratorio (24) esta soportado en el interior del arbol tubular de
empuje (12).

3. Un instrumento quirdrgico de conformidad con una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado por una varilla de
accionamiento (25) soportada de forma desplazable en el interior del arbol tubular giratorio (24) para transmitir
sefales de accionamiento desde dicho generador de sefiales (1) a la herramienta quirdrgica de dicho efector (3).

4. Un instrumento quirurgico de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque dicha herramienta
quirdrgica es un forceps o un medio de tijera que comprende dos mordazas, respectivamente, en donde por lo
menos una de estas esta soportada pivotablemente por dicho efector (3) y vinculada a dicha varilla de
accionamiento (25) o a dicho arbol tubular giratorio (24) via un medio de palanca y/o elementos de conexién flexibles
especialmente en forma de por lo menos un cable (33, 34) de modo que un desplazamiento axial de dicha varilla de
accionamiento (25) o de dicho arbol tubular giratorio (24) causado por sefiales operativas respectivas en dicho
generador de sefales (1) se transmite via dichos medios de palanca y/o elementos de conexion flexibles a dicha por
lo menos una mordaza para movimiento pivotante.

5. Un instrumento quirdrgico apto para cirugia de un solo puerto especialmente de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 4 que comprende

un generador de sefiales mecanico (1) de preferencia en forma de un asidero de instrumento o una interfase
robdtica,

un arbol de instrumento (2) que tiene un extremo distal y un extremo proximal al cual esta vinculado el generador de
sefiales mecanicas (1),

una cabeza de instrumento (4), pivotablemente vinculada al extremo distal del arbol de instrumento (2) via una
articulaciéon (17) y que comprende un efector (3) soportado de forma giratoria en dicha cabeza de instrumento (4)
entorno de su eje longitudinal asi como una herramienta quirargica mantenida por dicho efector (3), y

un sistema de transmision mecanico dispuesto por lo menos parcialmente dentro de dicho arbol de instrumento (2)
que transmite y/o convierte sefiales de operacion mecanicas de dicho generador de sefales (1) a dicha cabeza de
instrumento (4) por lo menos para movimientos de pivotado y/o giratorios,

caracterizado porque

el arbol de instrumento (2) adopta la forma de una C simple a lo largo de su direccion longitudinal o comprende por
lo menos una o una pluralidad de porciones curvas simples que tienen radios idénticos o diferentes entre si y
siguiendo la misma direccion de curvatura.

6. Un instrumento quirdrgico, de conformidad con la reivindicaciéon 5, caracterizado porque dicho sistema de
transmisién mecanico comprende un arbol tubular giratorio (24) soportado por lo menos giratoriamente dentro de
dicho arbol de instrumento (2) y que tiene caracteristicas de flexién a la curvatura asi como rigidez a la torsion para
transmitir sefiales de giro a partir del generador de sefales (1) al efector (3).
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7. Uninstrumento quirdrgico, de conformidad con la reivindicacion 5, caracterizado por una varilla de accionamiento
(25) desplazablemente soportada en el interior del arbol tubular giratorio (24) para transmitir sefiales de
accionamiento del generador de sefiales (1) a la herramienta de cirugia mantenida por el efector (3).

8. Un instrumento quirdrgico, de conformidad con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque dicho
husillo (30) tiene un didmetro externo de 5,5 mm de maximo y un didmetro interno de 0,3 mm de minimo.

9. Un instrumento quirdrgico, de conformidad con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque dicho
husillo (30) tiene un diametro externo Da y un diametro interno Di que satisface la forma Da/Di <= 18,33 en donde
Di> 0y Da <= 5,5 mm.

10 Un instrumento quirurgico, de conformidad con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque dentro
de dicha varilla de accionamiento (25) se situa fijamente por lo menos un hilo o cable, de preferencia dos hilos o
cables eléctricos (33, 34) cuyo(s) cable(s) (33, 34) sobresale(n) del extremo distal de la varilla de accionamiento (25)
y se inserta(n) en el husillo hueco (30) en una forma deslizante en donde el (los) cable(s) (33, 34) se vincula(n) al
efector (3) especialmente la herramienta quirdrgica para su activacion mecénica y/o para aplicar corriente eléctrica
para generar por lo menos calor puntual.

11. Un instrumento quirargico, de conformidad con la reivindicacion 10, caracterizado porque dentro de dicho
husillo hueco (30) se inserta un tubo de soporte, de preferencia en forma de un tubo de resina, mediante el cual se
soporta de forma deslizante el (los) cable(s) (33, 34).
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