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Accionador para aplicador de grapas flexibles
DESCRIPCION

I. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a un accionador y a un conector desmontable de un aplicador de
grapas flexibles (por ejemplo, para aplicar una grapa quirdrgica).

Il. Analisis de los antecedentes de la técnica

Se han desarrollado instrumentos quirdrgicos para su uso con una variedad de técnicas y procedimientos quirurgicos
endoscopicos. En particular, en la técnica convencional, se conocen bien los aplicadores de grapas para la oclusion
y ligacion de vasos sanguineos.

Los aplicadores de grapas convencionales incluyen normalmente un cuerpo alargado que tiene un extremo proximal
conectado a un mecanismo de accionamiento, y un par de mordazas soportadas en el extremo distal.

En una realizacién ejemplar de un aplicador de grapas de la técnica convencional, las mordazas incluyen un par de
miembros de mordaza opuestos que pueden moverse uno con respecto a otro. En este sentido, las mordazas
pueden configurarse para sujetar un area diana (por ejemplo, una seccion de tejido corporal) entremedias. De esta
manera, las mordazas se mueven en relaciéon una con otra cuando un operador maneja un mango de accionamiento
acoplado a un mecanismo de accionamiento. En algunos aplicadores de grapas de la técnica convencional,
multiples grapas quirdrgicas se soportan en el cuerpo alargado y entran de manera distal, uno cada vez, en los
miembros de mordaza preparandose para aplicarse a una seccion de tejido.

Existen varias desventajas asociadas con los aplicadores de grapas convencionales tal como se describen y se usan
actualmente. Por ejemplo, los aplicadores de grapas convencionales tienen un cuerpo alargado y rigido para recibir
grapas quirurgicas en su interior. Por tanto, estos aplicadores de grapa convencionales no pueden extenderse a
través, por ejemplo, de un endoscopio que tiene un canal alargado que incluye al menos una porcién curvada.

Adicionalmente, debido al cuerpo alargado y rigido del aplicador de grapas convencional, el extremo distal del
aplicador de grapas (por ejemplo, préximo a las mordazas) puede dafiarse durante el ensamblaje, transporte, etc.

Tal aplicador de grapas se conoce a partir del documento US6 350 269 B1. Ademas, un aplicador de grapas de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 se divulga en el documento US5 904 693 A.

Sumario de la invencion

Por consiguiente, lo que se necesita es un accionador de un aplicador de grapas que puede usarse en un aplicador
de grapas que tiene una herramienta flexible (por ejemplo, para que el accionador pueda hacer avanzar grapas
quirurgicas proporcionados dentro de un aplicador de grapas que tiene una herramienta flexible por un canal
alargado de, por ejemplo, un endoscopio que incluye al menos una porcién curvada). Ademas, lo que también se
necesita es un conector desmontable que facilite la union de un extremo distal de un aplicador de grapas con un
extremo proximal de un aplicador de grapas.

Estas y otras caracteristicas de la presente divulgacion seran aparentes a partir del analisis de la memoria
descriptiva y los dibujos adjuntos.

Por consiguiente, la presente invencién proporciona un aplicador de grapas para desplegar una grapa quirurgica tal
como se describe en la reivindicacion 1. En este sentido, el aplicador de grapas incluye un accionador que tiene un
alambre flexible y un mandril de placa metalica circular acoplado a un piston. Ademas, el accionamiento del piston
en una direccion hacia delante hacia un extremo distal del aplicador de grapas hace avanzar el alambre flexible en la
direccion hacia delante. Adicionalmente, un extremo proximal del alambre flexible se coloca dentro del mandril de
placa metdlica circular.

El aplicador de grapas también incluye un anillo de mandril de placa metalica circular en una circunferencia de un
extremo distal del mandril de placa metalica circular. En este sentido, el anillo de mandril de placa metalica circular
se configura para aplicar una fuerza de sujecion al extremo distal del mandril de placa metalica circular para sujetar
el extremo proximal del alambre flexible dentro del mandril de placa metdlica circular.

Adicionalmente, el aplicador de grapas también incluye un avance de tubo configurado para hacer funcionar un
extremo distal del aplicador de grapas. El anillo de mandril de placa metalica circular se coloca dentro de una
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hendidura del avance de tubo. Ademas, la hendidura tiene una superficie de acoplamiento de extremo delantero. En
este sentido, cuando el mandril de placa metalica circular se hace avanzar en la direccién hacia delante, el anillo de
mandril de placa metalica circular avanza con el mandril de placa metalica circular hasta que el anillo de mandril de
placa metdlica circular se acopla a la superficie de acoplamiento de extremo delantero de la hendidura.

El aplicador de grapas incluye una valvula colocada en una posicion intermedia entre el extremo proximal y un
extremo distal del alambre flexible en una direccién axial del aplicador de grapas. La valvula se coloca dentro del
avance de tubo y se encaja a presion dentro de una abertura de una tuberia en espiral interna. Ademas, la tuberia
en espiral interna puede acoplarse de manera rotativa (por ejemplo, por medio de un perno) a un rotador
proporcionado en un extremo proximal del aplicador de grapas.

Ademas, cuando el mandril de placa metalica circular regresa en una direccion hacia atras hacia el extremo proximal
del aplicador de grapas, el mandril de placa metalica circular libera el alambre flexible de manera que el alambre
flexible se soporta generalmente de manera estacionaria dentro de la valvula en relacién con la valvula.

Adicionalmente, el aplicador de grapas puede incluir un separador ubicado detras del anillo de mandril de placa
metdlica circular. En este sentido, el mandril de placa metdlica circular puede configurarse para sujetar el extremo
proximal del alambre flexible cuando el anillo de mandril de placa metalica circular se acopla al separador.

En otra caracteristica de la presente invencion, la superficie de acoplamiento de extremo delantero de la hendidura
incluye una cara de empalme que se extiende generalmente en perpendicular a una direccion lineal de movimiento
del mandril de placa metalica circular.

Adicionalmente, el accionamiento del accionador puede configurarse para desplazar el anillo de mandril de placa
metalica circular y el avance de tubo en la direccién hacia delante. Por ejemplo, una cantidad del desplazamiento del
anillo de mandril de placa metalica circular puede ser mayor que una cantidad del desplazamiento del avance de
tubo, es decir, de manera que el anillo de mandril de placa metalica circular se acople a la superficie de
acoplamiento de extremo delantero de la hendidura. Adicionalmente, la valvula puede fabricarse de un material
elastomérico.

Ademas, el accionador del aplicador de grapas puede incluir un mango y un disparador. En este sentido, apretar el
disparador puede accionar el pistdn en la direccidon hacia delante.

Una realizacion no limitativa de la presente invencion también proporciona un aplicador de grapas para desplegar
una grapa quirurgica. Ademas, el aplicador de grapas puede incluir un arbol que tiene un extremo proximal y un
extremo distal. En este sentido, el extremo distal del arbol puede incluir una herramienta flexible configurada para
recibir la grapa quirargica. Adicionalmente, pueden proporcionarse un par de mordazas en un extremo distal de la
herramienta flexible. Ademas, un avance de tubo puede configurarse para abrir y cerrar el par de mordazas. Puede
proporcionarse un rotador en un extremo proximal del arbol. Un accionador puede proporcionarse en el extremo
proximal del arbol y configurarse para hacer avanzar la grapa quirargica dentro de la herramienta flexible. Ademas,
el aplicador de grapas puede también incluir un conector desmontable configurado para conectar de manera
desmontable la herramienta flexible al accionador.

Por ejemplo, el conector desmontable puede incluir una copa de tornillo, un tornillo con vaina, y una tuberia en
espiral enchavetada. En este sentido, una proyeccién de tornillo con vaina del tornillo con vaina puede acoplarse con
un rebaje de tuberia en espiral de la tuberia en espiral enchavetada para acoplar de manera rotativa el tornillo con
vaina a la tuberia en espiral enchavetada. Adicionalmente, una proyeccién de la tuberia en espiral puede acoplarse
de manera selectiva con un rebaje de copa de tornillo de la copa de tornillo.

En otra caracteristica adicional, el conector desmontable puede incluir un resorte en espiral que se extiende
axialmente entre la copa de tornillo y la tuberia en espiral enchavetada. En este sentido, un primer extremo del
resorte en espiral puede acoplarse a una cara terminal de la copa de tornillo y un segundo extremo del resorte en
espiral puede acoplarse a una cara terminal de la tuberia en espiral enchavetada.

Ademas, el tornillo puede incluir un extremo de conexién de vaina que puede conectarse con la tuberia en espiral
interna. En este sentido, cuando el resorte en espiral esta en una primera posicion, la rotacion de la copa de tornillo
rota la tuberia en espiral enchavetada y el tornillo con vaina para que el extremo de conexion del tornillo con vaina
se conecte a la tuberia en espiral interna. Adicionalmente, el tornillo con vaina puede incluir un extremo de conexion
de la copa de tornillo que puede conectarse a un extremo de conexion rotador del rotador. Ademas, cuando el
resorte en espiral se comprime en una segunda posicidn, el rebaje de la copa de tornillo puede desacoplarse de la
proyeccion de la tuberia en espiral de manera que la rotacion de la copa de tornillo conecta el extremo de conexion
de la copa de tornillo con el extremo proximal del arbol sin la rotacion de la tuberia en espiral enchavetada y el
tornillo con vaina. Adicionalmente, el extremo de conexién de la vaina y el extremo de conexion de la copa de tornillo
pueden incluir conectores roscados.
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De acuerdo con otra caracteristica, una tuberia en espiral interna del aplicador de grapas puede tener un extremo de
conexion de tuberia en espiral interna configurado para recibir el extremo de conexiéon con vaina roscado.
Adicionalmente, un anillo de rosca interno del aplicador de grapas puede ubicarse en el extremo de conexién rotador
del rotador. En este sentido, el anillo roscado puede configurarse para recibir el extremo de conexiéon de copa de
tornillo roscado. Ademas, la compresion del resorte en espiral a la segunda posiciéon puede configurarse para
desviar axialmente el rebaje de la copa de tornillo y la proyeccion de la tuberia en espiral.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencién se describe adicionalmente en la descripcion detallada que sigue, en referencia a la
mencionada pluralidad de dibujos, mediante ejemplos no limitativos de realizaciones preferentes de la presente
invencion, en los que los caracteres similares representan elementos similares a través de las varias vistas de los
dibujos, y en los que:

En las Figs. 1A y 1B, la figura 1A es una vista en perspectiva de un aplicador de grapas de acuerdo con una
realizacién no limitativa de la presente invencion, y la Fig. 1B es una vista en seccion ampliada;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva de una herramienta flexible del aplicador de grapas de acuerdo con una
realizacién no limitativa de la presente invencion;

La Fig. 3 es una vista lateral de la herramienta flexible que ilustra railes de la herramienta flexible articulados en
puntos de conexion;

La Fig. 4A es una vista en planta superior de la herramienta flexible;

La Fig. 4B es una vista en seccioén transversal de la herramienta flexible de la Fig. 4 tomada a lo largo de la
seccion A--A de la Fig. 4A;

La Fig. 5A es una vista detallada de grapas quirtrgicas colocadas dentro de los railes de la herramienta flexible;
La Fig. 5B es una vista despiezada que muestra la grapa quirurgica, el punto de conexion y los railes en mas
detalle;

Las Figs. 6A-6F son vistas en perspectiva de diversas posiciones abiertas y cerradas de mordazas de la
herramienta flexible de la presente invencion;

Las Figs. 7A-7E ilustran la herramienta flexible realizando un procedimiento quirdrgico para sujetar un area
diana;

La Fig. 8 es una vista en seccion transversal de una pieza de mano del aplicador de grapas;

La Fig. 9 es una vista en perspectiva de un endoscopio para realizar un procedimiento quirdrgico minimamente
invasivo;

La Fig. 10 es una vista en seccion transversal del aplicador de grapas de la presente invencién insertado dentro
de un canal alargado del endoscopio;

La Fig. 11A es una vista en seccion transversal del accionador del aplicador de grapas de la presente invencion;
La Fig. 11B es una vista en seccion transversal del accionador del aplicador de grapas de la presente invencion
que muestra el mandril de placa metalica circular accionandose en una direccion hacia delante del aplicador de
grapas;

La Fig. 11C es una vista en seccién transversal del accionador del aplicador de grapas de la presente invencion
que muestra el mandril de placa metalica circular volviendo hacia un extremo proximal del aplicador de grapas;
La Fig. 12A es una vista despiezada de los componentes del conector desmontable del aplicador de grapas de la
presente invencion:

La Fig. 12B es una vista en seccion transversal del conector desmontable del aplicador de grapas de la presente
invencion;

La Fig. 12C es una vista en seccion transversal del conector desmontable del aplicador de grapas de la presente
invencion que muestra la copa de tornillo en una primera posiciéon y acoplada de manera rotativa al tornillo con
vaina y a la tuberia en espiral enchavetada;

La Fig. 12D es una vista en seccioén transversal del conector desmontable del aplicador de grapas de la presente
invencién que muestra la copa de tornillo en una segunda posicion y rotando independientemente del tornillo con
vaina y la tuberia en espiral enchavetada:

La Fig. 13A es una vista en seccion transversal del accionador y el conector desmontable de la presente
invencion;

La Fig. 13B es una vista en seccion transversal del accionador y el rotador de la presente invencion; y

La Fig. 13C es una vista en seccion transversal del extremo de conexion del rotador y la copa de tornillo de la
presente invencion.

Descripcion detallada

Los particulares mostrados en el presente documento son a modo de ejemplo y con fines de anadlisis ilustrativo de
las realizaciones de la presente invencién Unicamente y se presentan con el motivo de proporcionar lo que se cree
que es la descripcion mas util y faciimente entendida de los principios y aspectos conceptuales de la presente
invencion. En este sentido, no se realiza ningun intento de mostrar detalles estructurales de la presente invencion en
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mas detalle de lo necesario para el entendimiento fundamental de la presente invencién, tomando la descripcién con
los dibujos para hacer aparente para los expertos en la materia como las varias formas de la presente invencion
pueden representarse en la practica.

En referencia a los dibujos, la Fig. 1 muestra una herramienta flexible 100 de un aplicador de grapas 300 para
aplicar una grapa quirargica (104, tal como se muestra en, por ejemplo, la Fig. 3) en un area diana durante un
procedimiento quirdrgico. En este sentido, el aplicador de grapas 300 puede incluir un arbol 301 que tiene un
extremo proximal 301a y un extremo distal 301b. Ademas, el extremo distal 301b del arbol 301 puede incluir la
herramienta flexible 100. La herramienta flexible 100 puede tener al menos dos railes 108 conectados entre si
mediante al menos una conexién articulada 106 de manera que los railes 108 se configuran para rotar alrededor de
la conexion articulada 106.

Adicionalmente, tal como se muestra en las Fig. 2, 3, 4A y 4B, las mordazas 103 se proporcionan en un extremo
distal de la herramienta flexible 100. Ademas, tal como se muestra en la Fig. 1, un accionador A puede
proporcionarse en un extremo proximal 301a del arbol 301. En este sentido, el accionador A puede configurarse
para abrir y cerrar las mordazas 103 (por ejemplo, directamente o a través de un mecanismo que acopla una accién
del accionador con el movimiento de las mordazas) y hacer avanzar la grapa quirtrgica 104 dentro de la herramienta
flexible 100.

La Figs. 5A y 5B muestran la herramienta flexible 100 que tiene la pluralidad de railes 108 y la conexién articulada
106 que comprende una pluralidad de conexiones articuladas (también 106). Por tanto, deberia apreciarse que la
pluralidad de railes 108 puede proporcionarse en cualquier nimero adecuado para lograr una flexibilidad deseada
de la herramienta flexible 100. Adicionalmente, los railes 108 (asi como las grapas quirdrgicas que se configuran
para recibirse en su interior) también pueden tener una longitud adecuada para lograr la flexibilidad deseada de la
herramienta flexible 100.

En otras palabras, cuanto mayor sea el nimero de railes 108, mas flexible se volvera la herramienta flexible 100. De
manera similar, cuanto mas corta sea la longitud de los railes 108, mas flexible se volvera la herramienta flexible
100. En referencia de nuevo a las Figs. 5A y 5B, la conexion articulada 106 puede comprender cualquier conector
adecuado que permita que los railes 108 roten alrededor de la conexion106; por tanto, proporcionando ademas a la
herramienta flexible 100 la flexibilidad deseada. En otras palabras, la pluralidad de railes 108 y conexiones
articuladas 106 se configuran para permitir que el extremo distal 301b del arbol se doble en diversas ubicaciones. En
este sentido, la conexién articulada 106 puede comprender un perno (también 106), un material flexible que conecta
railes adyacentes, o una conexiéon macho/hembra.

Sin embargo, un experto en la materia reconoceria que otros conectores adecuados capaces de proporcionar
flexibilidad a la herramienta pueden emplearse sin apartarse del alcance la presente invencion.

En referencia a la Fig. 8, la herramienta flexible 100 (tal como se muestra en la Fig. 1) puede acoplarse a un
accionador A que comprende una pieza de mano H que tiene un disparador T para accionar un alambre flexible 118
en una direccidon hacia delante (es decir, hacia un extremo distal del aplicador de grapas).En este sentido, el
accionador A puede incluir también un alambre flexible 118 conectado a un impulsor 120 y acoplado a la pieza de
mano H Por tanto, tanto el alambre flexible 118 como el impulsor 120 pueden accionarse en una direccion hacia
delante tras el accionamiento de la pieza de mano H Ademas, tras el accionamiento, el impulsor 120 puede
configurarse para acoplarse a una superficie trasera de una grapa quirdrgica 104 mas proximal para hacer avanzar
las grapas quirurgicas 104 dentro de la herramienta flexible 100 y en la direccidon hacia delante hacia las mordazas
103.

De acuerdo con otra caracteristica, tal como se muestra en la Fig. 8, el alambre flexible puede conectarse a un
mecanismo de accionamiento adecuado, por ejemplo, (un pistén), que se configura para alternar linealmente en una
direccién hacia delante y hacia atras (es decir, proximal y distal). En este sentido, apretar el disparador T
proporcionado en la pieza de mano H puede provocar que el piston P se accione linealmente en una direccién hacia
delante, provocando por tanto que el alambre flexible 118 y el impulsor 120 puedan accionarse en la direccion hacia
delante. De manera mas simple, tras el accionamiento del piston P, el impulsor 120 puede configurarse para
acoplarse a una superficie trasera de una grapa quirirgica 104 mas proximal para hacer avanzar la grapa quirargica
104 dentro de la herramienta flexible 100 y hacia los miembros de mordaza 103a 103b.

Sin embargo, un experto en la materia reconoceria que otros accionadores adecuados capaces de hacer avanzar
las grapas quirdrgicas con la herramienta flexible pueden emplearse sin apartarse del alcance de la presente
invencion.

Adicionalmente, tal como se muestra en las Figs. 4A y 4B, la herramienta flexible 100 puede incluir una tuberia
exterior 102 y un serpentin exterior 101. En este sentido, la tuberia exterior 102 puede configurarse para soportar de
manera rotativa los miembros de mordaza 103a, 103b, y el serpentin exterior 101 puede proporcionar una cubierta
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elastica exterior de la herramienta flexible 100. En este sentido, un extremo proximal de la tuberia exterior 102 puede
conectarse con un extremo distal del serpentin exterior 101 mediante una conexién adecuada (por ejemplo,
mediante soldadura o un adhesivo). Tal como se muestra en las Figs. 6A-6F, la tuberia exterior 102 puede moverse
en la direccion hacia delante para que los miembros de mordaza 103a, 103b roten hacia una posiciéon cerrada
(véanse las Figs. 6A y 6B), y la tuberia exterior 102 puede moverse en la direccion hacia atras para que los
miembros de mordaza 103a, 103b roten hacia una posicién abierta (véanse las Figs. 6C y 6D).

Adicionalmente, tal como se muestra en las Figs. 6A-6D, la tuberia exterior 102 puede configurarse para soportar de
manera rotativa los miembros de mordaza 103a, 103b, y el serpentin exterior 101 puede comprender la cubierta
exterior de la herramienta flexible 100.

Adicionalmente, tal como se muestra en la Fig. 6E, una proyeccion 130a puede proporcionarse en un extremo
proximal de las mordazas 103 y una abertura de recepcion puede proporcionarse en un extremo distal de un rail 108
mas distal. En este sentido, la proyeccion 130a puede recibirse dentro de la abertura de recepcion 130b (tal como se
muestra en la Fig. 5A) acoplando por tanto de manera rotativa los miembros de mordaza 103a al rail 108 mas distal.

De acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion, tal como se muestra en la Fig. 6F, ya que un extremo
trasero 103c de las mordazas 103 (por ejemplo, que comprende una protuberancia) puede insertarse en una
abertura de recepcion S (o hendidura) de la tuberia exterior, las mordazas 103 pueden configurarse para rotar a
medida que la tuberia exterior 102 alterna. En este sentido, la protuberancia 102a de la tuberia exterior proxima a los
extremos traseros de las mordazas 103 puede acoplarse al extremo trasero de las mordazas 103; por tanto,
provocando que los miembros de mordaza 103a, 103b roten.

Adicionalmente, tal como se ilustra en la Fig. 2, el impulsor 120 puede colocarse entre los railes 108. En este
sentido, el impulsor 120 puede rotar alrededor de un eje longitudinal del arbol 301 rotando el alambre flexible 118
conectado al impulsor 120. Ademas, ya que una vaina 131 puede encajarse a presion (o encajarse de otra manera)
en el extremo trasero del rail 108 mas proximal, la vaina 131 puede rotar al mismo tiempo que los railes 108.
Ademas, ya que el impulsor 120, el alambre flexible 118, y los railes 108 estan acoplados entre si, la herramienta
flexible 100 puede rotarse rotando el serpentin exterior 101, el alambre flexible 118 y/o la vaina 131.

Ademas, tal como se muestra en la Figs. 2 y 5B, una longitud de grapa quirdrgica 104 puede ser aproximadamente
la misma que la longitud de los railes 108. De acuerdo con otra caracteristica, y tal como se muestra en la Fig.7D,
cada mordaza puede comprender un saliente 109 que se proyecta hacia dentro. En este sentido, el saliente 109
puede configurarse para proyectarse hacia dentro desde una superficie interna de un miembro de mordaza 103a,
103b correspondiente para acoplarse a la grapa quirirgica 104 y expandir temporalmente la grapa quirurgica 104
desde una posicion cerrada predesviada a una posicion abierta para sujetar el area diana (véanse las Figs. 7A-7E).

En un detalle mas ejemplar, las mordazas 103 pueden accionarse para sujetar el area diana TA entremedias.
Posteriormente a la sujecion del area diana TA, la grapa quirirgica 104 mas distal puede hacerse avanzar de
manera que un extremo delantero del mismo se acople al saliente 109 de proyeccién (por ejemplo, a medida que el
extremo delantero de la grapa quirirgica 104 se hace avanzar a lo largo de los salientes de proyeccion),
expandiendo por tanto la grapa quirdrgica 104 hasta una posicion abierta desde la posicion cerrada predesviada.
Ademas, la grapa quirurgica 104 puede volver a la posicion cerrada predesviada después de que la grapa quirurgica
104 se haga avanzar por un punto donde termina el saliente 109 de proyeccion; con lo que se permite que la grapa
quirargica 104 vuelva a una posicion cerrada predesviada y sujete el area diana TA entremedias. Ademas, las
mordazas 103 pueden accionarse en una posicion abierta para liberar el area diana TA, mientras que la grapa
quirargica 104 continda sujetando el area diana TA.

Ahora, en referencia a las Figs. 1 y 2, la herramienta flexible 100 puede acoplarse de manera desmontable al
extremo proximal del arbol 301a.

En referencia a las Figs. 2 y 4A, al menos uno del serpentin exterior 101, el alambre flexible 118 y una vaina 131,
encajada a presion en un extremo trasero de la herramienta flexible 100, pueden configurarse para hacer rotar la
herramienta flexible 100.

En referencia a las Figs. 7A-7E, el funcionamiento del aplicador de grapas se explica en mas detalle. En referencia
ahora a la Fig. 7A, cuando no se ejerce fuerza sobre la grapa 104, la grapa se encuentra en una posicion cerrada ya
que la grapa 104 se predesvia hacia una posicion cerrada, al igual que un pasador. Por tanto, cuando la grapa 104
se acopla a los railes 109 de las mordazas 103, se insta a que la grapa 104 se abra para prepararse para, por
ejemplo, acoplarse, recibir o sujetar tejido colocado entre las mordazas (véase la Fig. 7C).

En este sentido, como se ha analizado antes, cuando la grapa 104 se hace avanzar hacia delante hasta una porcién
de las mordazas 103 que no incluye el saliente 109 de proyeccidn interior (por ejemplo, una posiciéon donde termina
el saliente 109 de proyeccion interior), la grapa que 104 se desacopla del saliente 109 y, como resultado, la grapa
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quirurgica 104 puede volver a su posicién cerrada predesviada; sujetando por tanto el tejido contenido entre las
mordazas (véase la Fig. 7E).

En este sentido, las mordazas 103 pueden configurarse para pivotar alrededor de un soporte hacia posiciones
abiertas y cerradas. Por ejemplo, tal como se muestra en la Fig. 7B, las mordazas 103 pueden pivotar en la direccion
de cierre cuando la tuberia exterior 102 se mueve hacia delante y entra en contacto con las mordazas 103. Ademas,
cuando la tuberia exterior 102 se mueve en la direccién hacia atras (o proximal) (es decir, opuesta a la direccién
hacia delante o distal), las mordazas pueden abrirse (véase la Fig. 7E). En este sentido, la tuberia exterior 102
puede estar provista de la protuberancia 102a de la tuberia exterior que se configura para acoplarse al menos a uno
de los miembros de mordaza 103a o 103b. Por ejemplo, la protuberancia 102a de la tuberia exterior puede entrar en
contacto con una porcién de extremo proximal de al menos una de las mordazas 103 (véase la Fig. 6D), haciendo
pivotar por tanto los miembros de mordaza 103a, 103b a una posicién abierta. Adicionalmente, un extremo delantero
de la tuberia exterior 102, cuando se acciona en una direccién hacia delante, puede acoplarse a superficies de las
mordazas 103 para hacer rotar las mordazas a una posicion cerrada (véase la Fig. 6A).

De manera mas simple, la tuberia exterior 102 puede estar provista de superficies de leva que se acoplan a los
miembros de mordaza 103a, 103b para abrir y cerrar las mordazas 103.

Sin embargo, un experto en la materia reconoceria que otros mecanismos adecuados para abrir y cerrar las
mordazas pueden emplearse sin apartarse del espiritu y alcance de la presente invencion.

Las Fig. 7A-7E muestran un procedimiento para sujetar un area diana TA. Por ejemplo, el aplicador 300 de grapas
quirargicas puede aproximarse a un area diana TA y sujetar el area diana TA moviendo el serpentin exterior 101 y la
tuberia exterior 102 hacia delante, cerrando por tanto los miembros de mordaza 103a, 103b. Posteriormente, el
impulsor 120 puede accionarse en la direccion hacia delante para hacer avanzar la grapa quirurgica 104 dentro de la
herramienta flexible 100. Por ejemplo, en este punto, la grapa quirdrgica 104 puede hacerse avanzar hacia delante
hasta una porcion de las mordazas 103 que no incluye los railes de mordaza (véase la Fig. 7D). En este sentido, la
grapa quirurgica 104 puede desacoplarse entonces del rail 109 de mordaza, y sujetar el area diana TA contenida por
los miembros de mordaza 103a, 103b, ya que la grapa quirirgica 104 se ha predesviado hacia su posicion cerrada.

Ademas, cuando los miembros de mordaza 103a, 103b se abren después del despliegue de la grapa quirdrgica 104,
el aplicador de grapas 103 puede retirarse del area diana TA, dejando la grapa quirtrgica 104 en su lugar (Fig. 7E).

Adicionalmente, la presente invencion permite que el aplicador de grapas 300 tenga un diametro de
aproximadamente 3 mm a 5 mm y una longitud de aproximadamente 1 a 2 metros, es decir, para proporcionar un
aplicador de grapas flexibles y minimamente invasivas, aunque los expertos en la materia apreciaran que el
aplicador de grapas puede tener otros diametros y longitudes adecuadas. Tal como se analiza en mas detalle a
continuacion, el aplicador de grapas 300 flexibles puede insertarse en el canal 400a de un endoscopio 400 (véase la
Fig. 9), y la herramienta flexible 100 puede incluir un pequefio cartucho, por ejemplo, con tres grapas quirirgicas
(véase la Fig. 10); aunque cualquier nUmero aconsejable y adecuado de grapas quirdrgicas puede proporcionarse
dentro del cartucho. En este sentido, debido al tamafio y dimension de la herramienta flexible 100, la herramienta
flexible (asi como el cartucho de grapas quirdrgicas) puede proporcionarse para ser desmontable y desechable (por
ejemplo, tal como se muestra en la Fig. 2).

Ademas, deberia apreciarse que el aplicador de grapas 300 de la presente invencion puede usarse como parte de
un conjunto quirdrgico (véanse las Figs. 9 y 10). Por ejemplo, la Fig. 10 ilustra un conjunto quirdrgico que incluye un
endoscopio 400 que tiene un canal alargado 400a, al menos una grapa quirurgica 104 y un aplicador de grapas 300.
En este sentido, como se ha analizado anteriormente, el aplicador de grapas 300 puede incluir un arbol 301 que
tiene un extremo proximal 301a y un extremo distal 301b. El extremo distal 301b del arbol 301 puede incluir una
herramienta flexible 100 que tiene al menos dos railes 108 que se conectan entre si mediante al menos una
conexién articulada 106. De manera similar a la anterior descripcion, los railes 108 pueden configurarse para rotar
alrededor de la conexién articulada 106, y la herramienta flexible 100 puede configurarse para insertarse dentro del
canal 400a del endoscopio 400. Adicionalmente, las mordazas 103 pueden proporcionarse en un extremo distal de
la herramienta flexible 100, y un accionador A (por ejemplo, una pieza de mano o cualquier otro mecanismo de
accionamiento adecuado) puede proporcionarse en el extremo distal del arbol 301a, estando configurado el
accionador A para hacer avanzar la grapa quirurgica 104 dentro de la herramienta flexible 100. Adicionalmente, la
herramienta flexible 100 puede configurarse para extenderse mas alla de una regiéon C longitudinalmente curvada
del canal 400a del endoscopio 400, por ejemplo, tal como se ilustra en la Fig. 10.

Analizando el accionador A en mas detalle, tal como se muestra en la Fig. 11A, el aplicador de grapas puede
comprender un accionador que tiene un alambre flexible 118, como se ha analizado anteriormente, y un mandril de
placa metalica circular 501 acoplado a un piston P. En este sentido, el accionamiento del pistén P en una direccion
hacia delante, hacia un extremo distal del aplicador de grapas, hace avanzar el alambre flexible 118 en la direccion
hacia delante.
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Un extremo proximal del alambre flexible 118 puede colocarse dentro del mandril de placa metdlica circular 501. Sin
embargo, deberia apreciarse, en el caso de un experto en la materia, que el alambre flexible 118 puede acoplarse al
mandril de placa metalica circular 501 de cualquier manera adecuada; es decir, lo que permitiria el accionamiento
del mandril de placa metalica circular 501 en una direccion hacia delante para hacer avanzar el alambre flexible 118
hacia delante.

Adicionalmente, tal como se muestra en la Fig. 11A, un anillo 502 de mandril de placa metalica circular puede
proporcionarse en una circunferencia de un extremo distal del mandril de placa metalica circular 501. En este
sentido, el anillo 502 de mandril de placa metalica circular puede configurarse para aplicar una fuerza de sujecion al
extremo distal del mandril de placa metdlica circular 501 para sujetar el extremo proximal del alambre flexible 118
dentro del mandril de placa metalica circular 501.

En referencia a la Fig. 11B, un avance de tubo 520 puede configurarse para manejar un extremo distal del aplicador
de grapas. Ademas, el anillo 502 de mandril de placa metalica circular puede ubicarse dentro de una hendidura 520s
del avance de tubo 520.

Por tanto, cuando el accionador A se acciona para hacer avanzar el mandril de placa metalica circular 501 en la
direccion hacia delante, el anillo 502 de mandril de placa metalica circular puede avanzar con el mandril de placa
metalica circular 501 hasta que el anillo 502 de mandril de placa metalica circular se acopla a la superficie de
acoplamiento 520e de extremo delantero de la hendidura 520s, tal como se muestra en la Fig. 11B. Después de que
el anillo 502 de mandril de placa metalica circular se acople a la superficie de acoplamiento 520e de extremo
delantero de la hendidura 520s, el mandril de placa metalica circular 501 puede avanzar, sin el anillo 502 de mandril
de placa metalica circular, por la superficie de acoplamiento 520e de extremo delantero de la hendidura 520s.

Adicionalmente, en referencia a la Fig. 11B, una valvula 530 puede ubicarse en una posicion intermedia entre el
extremo proximal y un extremo distal del alambre flexible 118 en una direccion axial del aplicador de grapas. Por
tanto, después de que el anillo 502 de mandril de placa metalica circular se acople a la superficie de acoplamiento
520e de extremo delantero de la hendidura 520s, y el mandril de placa metalica circular 501 continlie avanzando, el
alambre flexible 118 se hace avanzar una cantidad correspondiente dentro de la valvula 530.

En este sentido la valvula 530 puede utilizar friccion para soportar y retener el alambre flexible 118 en su interior en
la posicion en la que el alambre flexible 118 se hace avanzar mediante el mandril de placa metalica circular 501.
Ademas, ya que el mandril de placa metalica circular 501 ya no esta sujeto mediante el anillo 502 de mandril de
placa metalica circular, cuando el mandril de placa metalica circular 501 se hace avanzar a su punto mas delantero
(es decir, a un punto por delante de la superficie de acoplamiento 520e de extremo delantero de la hendidura 520s),
la fuerza de sujecion sobre el mandril de placa metalica circular 501 se libera. Por tanto, cuando el mandril de placa
metalica circular 501 vuelve hacia el extremo proximal del aplicador de grapas, tal como se muestra en la Fig. 11C,
el alambre flexible 118 permanece estacionario soportado dentro de la valvula 530 en la posicion a la que el alambre
flexible 118 se hizo avanzar mediante el mandril de placa metalica circular 501.

Ademas, la valvula 530 puede incluir un material elastomérico tal como caucho de silicio o cualquier otro material
adecuado. Adicionalmente, la valvula 530 puede ubicarse dentro del avance de tubo 520 y encajarse a presién
dentro de una abertura de una tuberia en espiral interna 605. Ademas, la tuberia en espiral interna 605 puede
acoplarse de manera rotativa (por ejemplo, por medio de un perno 802) a un rotador 800 proporcionado en un
extremo proximal del aplicador de grapas.

En referencia a las figuras 11A-11C, un separador 540 puede ubicarse detras del anillo 502 de mandril de placa
metalica circular. En este sentido, cuando el anillo 502 de mandril de placa metalica circular vuelve hacia una
posicion mas trasera del aplicador de grapas, el mandril de placa metalica circular 501 puede configurarse para
sujetar de nuevo el extremo proximal del alambre flexible 118 cuando el anillo 502 de mandril de placa metalica
circular se acopla al separador 540.

Por consiguiente, la secuencia para hacer avanzar el alambre flexible 118 puede llevarse a cabo repetidamente para
hacer avanzar las grapas quirtrgicas dentro del aplicador de grapas.

Ademas, el accionamiento del accionador A puede configurarse para desplazar el anillo 502 de mandril de placa
metalica circular una mayor cantidad en la direccién hacia delante que una cantidad de desplazamiento del avance
de tubo 520 en la direccidn hacia delante.

Tal como se muestra en las Figs. 11A-11C, un extremo del avance de tubo puede recibir una fuerza de
accionamiento desde un anillo en espiral 550 del avance de tubo. En este sentido, el anillo en espiral 550 del avance
de tubo puede configurarse para desplazar el avance de tubo 520, asi como la hendidura 520s, en la direccién hacia
delante cuando el A se acciona. Ademas, el piston P puede configurarse para desplazar el mandril de placa metalica
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circular 501, asi como el anillo 502 de mandril de placa metalica circular, en la direccidon hacia delante cuando el
piston P se acciona mediante el accionador. Por tanto, deberia apreciarse que el avance de tubo 520 y el anillo 502
de mandril de placa metdlica circular pueden desplazarse en diferentes cantidades. De esta manera, el accionador A
puede configurarse para desplazar el anillo 502 de mandril de placa metalica circular una mayor cantidad en la
direccion hacia delante que una cantidad de desplazamiento del avance de tubo 520 en la direccion hacia delante.

Ademas, deberia apreciarse que los particulares de accionamiento del avance de tubo en una direccién hacia
delante, por ejemplo, usando una paleta, se describen en la Solicitud de Patente de Estados Unidos No. 11/210.837
que ha publicado una Solicitud de Patente de Estados Unidos con No. 2007/0049950 y comparte un cesionario
comun con la presente Solicitud.

En referencia a las Figs. 12A-12D, un conector desmontable 600 puede proporcionarse para conectar de manera
desmontable la herramienta flexible con el accionador A. En este sentido, el conector desmontable 600 puede incluir
una copa de tornillo 601, un tornillo con vaina 603, un rotador 800 proporcionado en un extremo proximal del arbol, y
una tuberia en espiral enchavetada 602. Ademas, el tornillo con vaina 603 puede estar provisto de una proyeccion
603a de tornillo con vaina que se acopla a un rebaje 602a de tuberia en espiral de la tuberia en espiral enchavetada
602 para acoplar de manera rotativa el tornillo con vaina 603 a la tuberia en espiral enchavetada 602.
Adicionalmente, una proyeccioén 602b de tuberia en espiral de la tuberia en espiral 602 puede acoplarse de manera
selectiva a un rebaje 601a de copa de tornillo de la copa de tornillo 601.

Ademas, tal como se muestra en las Figs. 12B-12D, el conector desmontable 600 puede incluir un resorte en espiral
604 que se extiende axialmente entre la copa de tornillo 601 y la tuberia en espiral enchavetada 602. Por ejemplo,
un primer extremo del resorte en espiral 604 puede acoplarse a una cara terminal 601f de la copa de tornillo 601 y
un segundo extremo del resorte en espiral 604 puede acoplarse a una cara terminal 602f de la tuberia en espiral
enchavetada 602.

En referencia a la Fig. 12C, un extremo de conexién 603e con vaina del tornillo con vaina 603 puede conectarse a la
tuberia en espiral interna 605 de manera que cuando el resorte en espiral 604 se encuentra en una primera posicion,
la rotacién de la copa de tornillo 601 hace rotar la tuberia en espiral enchavetada 602 y el tornillo con vaina 603, el
extremo de conexion 603e del tornillo con vaina se conecta a la tuberia en espiral interna 605. Ademas, la copa de
tornillo 601 puede incluir un extremo de conexién 601e de la copa de tornillo conectado a un extremo de conexién
801 rotador del rotador 800 (por ejemplo, tal como se muestra en las Figs. 13A-13C). En este sentido, cuando el
resorte en espiral 604 se comprime en una segunda posicion (véase la Fig. 12D), el rebaje 601a de la copa de
tornillo puede desacoplarse de la proyeccion de la tuberia en espiral de manera que la rotacion de la copa de tornillo
601 conecta el extremo de conexidon 601e de la copa de tornillo con el extremo de conexidn del rotador (véase la Fig.
13C), es decir, sin rotacién de la tuberia en espiral enchavetada 602 y del tornillo con vaina 603.

Adicionalmente, el extremo de conexion 603e con vaina y el extremo de conexion 601e de la copa de tornillo pueden
incluir conectores roscados (véanse las Figs. 12A-12D). Ademas, la tuberia en espiral interna 605 puede tener un
extremo de conexién 605e de la tuberia en espiral interna configurado para recibir el extremo de conexiéon 603e con
vaina roscado. Ademas, un anillo 606 de rosca interno puede colocarse en el extremo de conexion del rotador y
configurarse para recibir el extremo de conexién 601e roscado de la copa de tornillo.

Adicionalmente, la compresion del resorte en espiral 604 a la segunda posicién puede configurarse para desviar
axialmente el rebaje 601a de la copa de tornillo y la proyecciéon 602b de la tuberia en espiral, permitiendo por tanto
que la copa de tornillo 601 rote independientemente del tornillo con vaina 603 y de la tuberia en espiral enchavetada
602.

Debe apreciarse ademas que los anteriores ejemplos se han proporcionado Unicamente con fines explicativos y de
ninguna manera para interpretarse como limitativos de la presente invencion. Aunque la presente invencién se ha
descrito en referencia a una realizacién preferente, debe entenderse que las palabras que se han usado en el
presente documento son palabras de descripcion e ilustracion, y no palabras de limitacion. Pueden realizarse
cambios dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, tal como se exponen y se modifican en este momento,
sin apartarse del alcance de la presente invencion en sus aspectos. Aunque la presente invencion se ha descrito en
el presente documento en referencia a medios, materiales y realizaciones particulares, la presente invenciéon no
pretende limitarse a los particulares divulgados en el presente documento; en cambio, la presente invencién se
extiende a todas las estructuras funcionalmente equivalentes que entran dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aplicador de grapas (300) para desplegar una grapa quirurgica (104), comprendiendo el aplicador de grapas
(300) un accionador (A) que tiene:

un alambre flexible (118) adaptado para conectarse a un mecanismo de accionamiento configurado para alternar
linealmente en una direccidén hacia delante y hacia atras, y

un piston (P), en el que el accionamiento del pistén (P) en una direccion hacia delante hacia un extremo distal del
aplicador de grapas (300) hace avanzar el alambre flexible (118) en la direccion hacia delante, y

un mandril de placa metalica circular (501) acoplado al pistdon (P), en el que un extremo proximal del alambre
flexible (118) se coloca dentro del mandril de placa metalica circular (501) y caracterizado por

un anillo (502) de mandril de placa metalica circular en una circunferencia de un extremo distal del mandril de
placa metalica circular (501), estando configurado el anillo (502) de mandril de placa metalica circular para
aplicar una fuerza de sujeciéon al extremo distal del mandril de placa metalica circular (501) para sujetar el
extremo proximal del alambre flexible (118) dentro del mandril de placa metalica circular (501), y

un avance de tubo (520) configurado para manejar un extremo distal del aplicador de grapas (300), en el que el
anillo (502) de mandril de placa metalica circular se coloca dentro de una hendidura (520s) del avance de tubo
(520);

teniendo la hendidura (520s) una superficie de acoplamiento (520e) de extremo delantero; y

cuando el mandril de placa metalica circular (501) se hace avanzar en la direccion hacia delante, el anillo (502)
de mandril de placa metalica circular avanza con el mandril de placa metalica circular (501) hasta que el anillo
(502) de mandril de placa metalica circular se acopla a la superficie de acoplamiento (520e) de extremo delantero
de la hendidura (520s),

y

una valvula (530) ubicada en una posicién intermedia entre el extremo proximal y un extremo distal del alambre
flexible (118) en una direccién axial del aplicador de grapas (300) y ubicada dentro del avance de tubo (520) y
encajada a presion dentro de una abertura de una tuberia en espiral interna (605), y estando la tuberia en espiral
interna (605) acoplada de manera rotativa a un rotador (800) proporcionado en un extremo proximal del aplicador
de grapas (300),

en el que, cuando el mandril de placa metalica circular (501) vuelve en una direccion hacia atras hacia el extremo
proximal del aplicador de grapas (300), el mandril de placa metalica circular (501) libera el alambre flexible (118)
de manera que el alambre flexible (118) se soporta de manera generalmente estacionaria dentro de la valvula
(530) en relacion con la valvula (530).

2. El aplicador de grapas (300) de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas un separador (540)
ubicado hacia atras del anillo (502) de mandril de placa metalica circular, en el que el mandril de placa metdlica
circular (501) se configura para sujetar el extremo proximal del alambre flexible (118) cuando el anillo (502) de
mandril de placa metalica circular se acopla al separador (540).

3. El aplicador de grapas (300) de acuerdo con la reivindicacién 1, comprendiendo la superficie de acoplamiento
(520e) de extremo delantero de la hendidura (520s) una cara de empalme que se extiende generalmente en
perpendicular a una direccién lineal de movimiento del mandril de placa metdlica circular (501).

4. El aplicador de grapas (300) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el accionamiento del accionador (A) se
configura para desplazar el anillo (502) de mandril de placa metalica circular y el avance de tubo (520) en la
direccion hacia delante, en el que una cantidad del desplazamiento del anillo (502) de mandril de placa metalica
circular es mayor que una cantidad del desplazamiento del avance de tubo (520) de manera que el anillo (502) de
mandril de placa metalica circular se acopla a la superficie de acoplamiento (520e) de extremo delantero de la
hendidura (520s).

5. El aplicador de grapas (300) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la valvula (530) es elastomérica.

6. El aplicador de grapas (300) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el accionador (A) comprende ademas
un mango y un disparador.

7. El aplicador de grapas (300) de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que apretar el disparador acciona el piston
(P) en la direccion hacia delante.
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