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@Resumen:

Sistema de expansion de férceps automatizado.
Herramientas y métodos de uso para un sistema de
expansioén de foérceps automatizado para implantacion
de injertos en la incision cutanea previamente
realizada. El sistema automatizado para implantacién
de injertos tiene un cuerpo tubular, con un férceps
montado en la parte superior del cuerpo tubular. El
férceps esta asociado operativamente a un muelle,
gue controla el movimiento de los brazos del férceps.
El muelle estd acoplado a un émbolo. El émbolo esta
dispuesto axialmente dentro del cuerpo tubular. El
émbolo en el externo distal del cuerpo tubular esta
asociado operativamente a un tubo. El tubo se utiliza
para pasar presion neumatica al émbolo. Esta presion
neumatica es creada por una unidad compresora
conectada al tubo. La presion neumatica una vez
creada, libera aire en el tubo. El tubo acoplado al
émbolo mueve el émbolo axialmente hacia delante,
provocando la compresién del muelle y, por lo tanto,
una creacion de presion neumatica positiva hace que
se abra el férceps. Cuando la presion neumatica se
detiene, el muelle produce una presion neuméatica
negativa y comienza a descomprimirse, lo que
provoca que el forceps vuelva al estado original
cerrado.
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SISTEMA DE EXPANSION DE FORCEPS AUTOMATIZADO

DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere, en general, a una herramienta utilizada para
procedimientos médicos terapéuticos y, mas particularmente, se refiere a una herramienta
utilizada para implantacién de injertos capilares.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los procedimientos de trasplante capilar son bien conocidos, y tipicamente implican (en un
paciente que tiene calvicie de patron masculino) la recoleccion de injertos de pelo del
donante de areas de la franja lateral y posterior (areas donantes) del cuero cabelludo del
paciente y la implantacion en areas de calvicie (area receptora).

Los médicos de restauracion capilar que realizan implantacion de foliculo dependen en gran
medida de su propia experiencia y herramientas de implantacion preferidas para implantar
cuidadosamente foliculos.

Tipicamente se utilizan férceps para agarrar y colocar los injertos de la unidad folicular en
unas hendiduras previamente realizadas, aunque se conocen otros instrumentos y métodos
para realizarlo.

Ciertos instrumentos disponibles, por ejemplo, implantadores automaticos, no dilatan las
hendiduras de manera eficiente y, por lo tanto, no es posible un denso empaquetamiento de
los injertos con los sistemas de implantacion automatica. También, el uso manual de férceps
tiene ciertas limitaciones.

(a) Resistencia limitada del forceps para dilatar la hendidura de la piel previamente
realizada.

(b) Un usuario tiene que controlar el férceps con su mano. El usuario puede encontrase
comodo manteniendo presion y agarrando en el forceps para controlar el forceps utilizando
su mano dominante, pero tiene dificultades para sujetar el férceps en la mano no dominante.
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Una presion constante y un uso continuo del dedo de la mano no dominante causa fatiga en
los dedos.

La expansion automatizada del férceps es una novedosa invencion que reduce la curva de
aprendizaje entre principiantes y, al mismo tiempo, proporciona un agarre eficiente en una
mano no dominante. También reduce las posibilidades de fatiga en manos humanas y
aumenta la velocidad de este procedimiento quirdrgico junto con un mayor nivel de
precision. El proceso que implica dicha invencion produce un trauma de injerto minimo.

Otros objetivos y ventajas adicionales de la invencion seran mas claros a partir de la
siguiente descripcion detallada cuando se lee a la vista de las figuras adjuntas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un novedoso sistema de instrumentos
de implantacion.

Una realizacién de la presente invencion es un sistema para implantacién de injertos que
comprende: un cuerpo tubular; un férceps montado en el extremo proximal del cuerpo
tubular; un muelle dispuesto longitudinalmente dentro de dicho cuerpo tubular y asociado
operativamente al férceps; un émbolo dispuesto axialmente entre el extremo proximal y
distal del cuerpo tubular y acoplado al muelle; un tubo en el extremo distal del cuerpo
tubular, acoplado a un compresor con una unidad de valvula neumatica, asociado
operativamente al émbolo.

Una realizacion de la invencién también presenta un sistema para controlar una entrada de
presion neumatica en el sistema para implantacién de injertos a través del tubo y una unidad
compresora.

En una de las realizaciones de la invencion, el émbolo se desplaza axialmente al aplicar una
presion neumatica. Este desplazamiento es un movimiento axial hacia adelante.

En una de las realizaciones de la invencion, cuando hay ausencia de presion neumatica, el
muelle se descomprime guiando el movimiento axial hacia atras del émbolo.
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En una realizacion preferida de la presente invencion, el desplazamiento hacia delante del
émbolo cambia el estado del muelle de modo que la compresion del muelle diverge o abre
los brazos del férceps.

En una realizacion preferida de la presente invencién, el desplazamiento hacia atras del
émbolo cambia el estado de del muelle de modo que la descompresion del muelle converge
los brazos del féorceps. El desplazamiento hacia atras del émbolo es el resultado de la fuerza
del muelle que actua sobre émbolo en ausencia de fuerza neumatica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista de una realizacion preferida de la herramienta de la presente
invencion.

La figura 2 es otra vista con los brazos del férceps en posicion abierta al aplicar presion
neumatica.

La figura 3 representa la unidad compresora con un tubo de goma acoplado a un extremo
distal.

La figura 4 es una vista del forceps automatizado con los brazos en una posicion relajada de
reposo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la siguiente descripcion detallada, se hace referencia a los dibujos que se acompanan,
los cuales muestran, a modo de ilustracidn, algunas realizaciones de ejemplo en las cuales
puede ponerse en practica la invencion. En este sentido, la terminologia direccional, tal
como "arriba", "abajo" "delante", "detras", "distal", "proximal", etc., se utiliza con referencia a
la orientacion de la(s) figura(s) que se describe(n). Debido a que componentes o
realizaciones de la presente invencion pueden estar situados en una serie de orientaciones
diferentes, la terminologia direccional se utiliza para fines de ilustracién y no es de ninguna
manera limitativa. Debe entenderse que pueden utilizarse otras realizaciones y pueden
realizarse cambios estructurales o légicos sin apartarse del alcance de la presente
invencién. La siguiente descripcidn, por lo tanto, no debe tomarse en sentido limitativo, y el

alcance de la presente invencion viene definido por las reivindicaciones adjuntas.
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El adjetivo "automatizado" con referencia a un sistema o proceso en su conjunto significa
que una parte o la totalidad de un sistema o etapa particular en el proceso implica un
mecanismo o funciéon auténoma; es decir, ese mecanismo o funciéon no requiere actuacion
manual. En ultima instancia, una o mas etapas en el procedimiento pueden ser automaticas,
o auténomas, y algunas partes requieren una entrada manual. Esta definicion abarca un
sistema automatizado que requiere solamente un operario para presionar un interruptor de
activacion o programar la operacion, y también un sistema en el que se utilizan herramientas
manuales, pero algun mecanismo del sistema funciona de manera auténoma, es decir, sin
intervencion humana, para realizar una funcion. Algunos de los sistemas automatizados
descritos aqui también pueden ser asistidos robéticamente o controlados por instrucciones
de un ordenador/software/maquina. Los dispositivos y métodos de la presente invencion son
utiles en procedimientos y sistemas manuales, asi como también en procedimientos vy
sistemas automatizados. Las herramientas de la presente invencién podrian utilizarse con
los procedimientos y sistemas asistidos roboticamente. El adverbio "automaticamente”,
cuando se refiere al uso de un componente particular de un sistema o una etapa particular
en un proceso, significa que dicha etapa se realiza de manera autdbnoma, es decir, sin
asistencia manual en tiempo real. Los términos "acoplados" o "unidos", o "conectados" o
"montados" tal como se utilizan aqui, pueden significar acoplados, unidos, integrados, o
montados directa o indirectamente a través de uno o0 mas componentes intermedios.

En una de las realizaciones de la invencion, se dispone un sistema automatizado para la
implantacion de injertos. Este comprende un cuerpo tubular 203, véase la figura 2. El cuerpo
tubular actua de camara de alojamiento que encierra, en diferentes realizaciones, partes de
montaje de la presente invencion.

En la figura 1 se hace referencia a una realizacion de la invencion. Se refiere a un forceps
de dos brazos 101 montado en el cuerpo tubular. El citado extremo del cuerpo tubular que
sostiene el férceps 101 se conoce como extremo proximal del sistema. El férceps esta
acoplado, conectado al muelle 102. El muelle 102 esta colocado o dispuesto en la presente
invencion longitudinalmente. La operacion o funcionalidad del muelle afecta al movimiento
elastico, en el que la compresién del muelle provoca que los brazos del forceps lleguen a
una posicion abierta o divergente. Y la descompresion del muelle provoca que el férceps
converja o se disponga en una forma cerrada.
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En una realizacion preferida de la invencion, el cuerpo tubular aloja un émbolo 103. El
émbolo esta dispuesto axialmente dentro del cuerpo tubular de manera que su posicién
qgueda entre el extremo proximal o distal del cuerpo tubular. EI émbolo esta acoplado al
muelle hacia el extremo proximal del cuerpo tubular.

En una realizacion de la presente invencion, en el otro extremo del cuerpo tubular hay
presente una estructura de tubo 204. Este extremo se conoce como extremo distal del
cuerpo tubular o del sistema. El tubo 204 esta unido en el extremo distal del cuerpo tubular y
el otro extremo del tubo 303 esta conectado a una unidad compresora. En otra realizacion
de la invencion, la unidad compresora es responsable de generar presién neumatica.

En una realizacion de ejemplo de la invencion, con referencia a la figura 2; la unidad
compresora genera una fuerza de presion neumatica, cuando el usuario presiona una
unidad o interruptor de pedal. Esto crea una presidén neumatica tal como es conocido por los
expertos en la materia, liberando de este modo aire dentro del tubo 204. La presién de aire
hace deslizar asi el émbolo 103, para mover la valvula neumatica axialmente hacia adelante
y el regulador de presion regula la cantidad exacta de presion.

En una realizacion de ejemplo de la invencion, dado que el émbolo esta acoplado, unido al
muelle, el movimiento axial hacia adelante del piston hace que el muelle se comprima. El
muelle de compresién provoca la apertura o divergencia del brazo del férceps. Es decir, el
brazo del férceps se separa, véase la figura 2, 201.

Cuando el compresor genera la presion neumatica y libera aire en el tubo para mover el
émbolo hacia adelante hacia el extremo proximal del cuerpo tubular, se conoce como
presion neumatica positiva.

Cuando el compresor deja de crear o generar presidon neumatica, el muelle cambia su
estado y comienza a descomprimirse. La descompresion del muelle da como resultado la
convergencia del brazo del forceps y se produce el cierre del brazo del forceps, véase la
figura 4 del sistema de la presente invencién. La descompresion del muelle también empuja
al émbolo hacia atras guiando, de este mod, el movimiento axial hacia atras del émbolo.
Este efecto se conoce como presién neumatica negativa. El estado o posicion cerrado de los
brazos del forceps es la posicion original del estado o posicion original y se obtiene con un
error cero utilizando el mecanismo descrito.
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En la presente invencién, las siguientes etapas se repiten como etapas operativas del
sistema automatico analizado:

* El usuario sujeta el dispositivo en su mano no dominante.

» Después, el usuario coloca el extremo terminal del férceps en la incisidn cutanea
previamente realizada.

* Al presionar el interruptor de pedal se libera aire en el interior del tubo de caucho y se crea
una presion neumatica positiva.

* La presion neumatica positiva empuja el émbolo creando un movimiento axial hacia
delante del émbolo y el forceps.

* El movimiento hacia adelante del férceps libera los brazos del forceps sujetos fuertemente
y se produce asi una expansion en su extremo proximal.

» Cuando se libera el interruptor de pedal, se libera presion lo que permite que el férceps
retenga su posicion de reposo debido a que el movimiento hacia atras del muelle empuja el
émbolo en una direccion hacia atras.

La realizacion de la presente invencion también puede entenderse como las siguientes
etapas:

* Un ajuste del forceps especialmente disefiado dentro de un tubo con émbolo. El extremo
distal del tubo conectado a otro tubo de goma de pequefio tamafo que se conecta
finalmente al compresor.

* Presién neumatica positiva creada a través del recorrido del compresor a través del tubo
de goma acoplado al extremo distal del dispositivo que impulsaba el émbolo.

* Un movimiento hacia adelante del émbolo empuja adicionalmente el férceps para moverse
hacia adelante y expandir sus dos brazos.

» También empuja el muelle hacia adelante.

* Cuando se libera presién neumatica, la accion del muelle hacia atras empuja el émbolo
hacia atras permitiendo que el férceps mantenga su posicion de reposo o de cierre.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1 y 2, en una realizacion particular, la longitud del
férceps 101 es de aproximadamente 3,5 cm. La longitud del cuerpo tubular 203 es
aproximadamente 10,5 cm. La abertura del brazo del féorceps 201 es de entre 2,5 y 4 mm.
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Sin embargo, todavia en otras realizaciones, el cuerpo tubular principal 203 puede ser de
cualquier dimension, mas ancho, mas estrecho, mas delgado, mas grueso, o mas corto.

En una realizacién de la presente invencién, la placa extrema 205 es la placa que forma la
base y sujeta el forceps acoplado al muelle 7.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el émbolo 103 puede comprender, por
ejemplo, un dispositivo en el que una fuerza mecanica, hidraulica, neumatica o electromotriz
actua sobre el émbolo 103 para provocar un movimiento axial hacia adelante.

Se han ilustrado ciertas caracteristicas de la materia reivindicada tal como se describe aqui,
pero a los expertos en la materia se les ocurriran muchas modificaciones, sustituciones,
cambios y equivalentes. Por lo tanto, debe entenderse que las reivindicaciones adjuntas
pretenden cubrir todas estas realizaciones y cambios que se encuentren dentro del
verdadero espiritu de la materia reivindicada.

Aunque la anterior descripcion escrita de la invencion permite a un experto en la materia
realizar y utilizar lo que se considera actualmente como su mejor modo, los expertos en la
materia comprenderan y apreciaran la existencia de variaciones, combinaciones y
equivalencias de la realizacion, método, y ejemplos especificos que se dan aqui. Por lo
tanto, la invencién no debe estar limitada por la realizacién, el método, y los ejemplos
descritos anteriormente, sino por realizaciones y métodos dentro del alcance y el espiritu de
la invencion tal como se reivindica.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema automatizado para implantacion de injertos, que comprende un cuerpo tubular;
un férceps montado en el extremo proximal del cuerpo tubular;

un muelle dispuesto longitudinalmente dentro de dicho cuerpo tubular y asociado
operativamente al forceps;

un émbolo dispuesto axialmente entre el extremo proximal y distal del cuerpo tubular y
acoplado al muelle;

un tubo en el extremo distal del cuerpo tubular, acoplado a una unidad compresora,
asociado operativamente al émbolo.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el émbolo
se desplaza axialmente dentro del cuerpo tubular y es controlable en respuesta a una fuerza
gue actua sobre el émbolo.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por el hecho de que el citado
desplazamiento de dicho émbolo a lo largo de dicho eje cambia el estado del muelle, de
modo que la compresion del muelle diverge los brazos del férceps.

4. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el citado
desplazamiento de dicho émbolo a lo largo de dicho eje cambia el estado del muelle, de
modo que la descompresion del muelle converge los brazos del forceps.

5. Sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por el hecho de que el citado
desplazamiento de dicho émbolo a lo largo del eje es controlable en respuesta a una fuerza
neumatica que actua sobre dicho émbolo.

6. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de dicho tubo
acoplado a la unidad compresora proporciona una fuerza neumatica sobre el émbolo, de
modo que se controla dicho desplazamiento del émbolo.

7. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la unidad
compresora genera dicha presion neumatica, de modo que el tubo proporciona una presion
neumatica positiva que guia el movimiento axial hacia delante del émbolo, ademas en el
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citado movimiento axial hacia adelante del émbolo se produce una compresion del muelle
provocando la expansion de los bazos del forceps.

8. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la unidad
compresora deja de generar presion neumatica, permite la descompresién del muelle
guiando, de este modo, el movimiento axial hacia atras del émbolo provocando el cierre del
brazo del férceps.
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