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DESCRIPCION
Sistemas de ajuste de rotacién de instrumentos quirtrgicos de grapado circular motorizados
REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica el beneficio y la prioridad con respecto a la solicitud de patente provisional de EE. UU.
con n.? de serie 63/052.583, presentada el 16 de julio de 2020.

CAMPO

La divulgacion se refiere en general a instrumentos quirdrgicos de grapado y, mas particularmente, a sistemas y
métodos de ajuste de rotacién de instrumentos quirlrgicos de grapado circular motorizados.

ANTECEDENTES

La anastomosis es la unién quirdrgica de secciones huecas separadas de un 6rgano. Normalmente, un procedimiento
de anastomosis se lleva a cabo tras una cirugia en la que se extrae una seccién enferma o defectuosa de un érgano,
y se unen las secciones de extremo restantes del 6érgano mediante un instrumento de grapado quirdrgico.
Dependiendo del procedimiento de anastomosis deseado, las secciones de extremo se pueden unir, por ejemplo,
mediante métodos de reconstruccion de érgano circulares o de lado a lado.

En un procedimiento de anastomosis circular, se unen las secciones de extremo restantes del érgano por medio de
un instrumento de grapado quirdrgico que impulsa una serie circular de grapas a través de las secciones de extremo
y, simultaneamente, perfora cualquier tejido en el interior de la serie circular de grapas impulsada para liberar un paso
tubular dentro del 6rgano. Normalmente, estos instrumentos de grapado quirlrgico incluyen un conjunto de recarga,
un conjunto adaptador y un conjunto de mango. El conjunto de recarga puede separarse del conjunto adaptador, y es
desechable. Para ahorrar costes, el conjunto adaptador se puede extraer del conjunto de mango para facilitar la
esterilizacion y limpieza del conjunto adaptador.

En los instrumentos de grapado motorizados conocidos, el conjunto de mango incluye motores que estan acoplados
a conjuntos impulsores dentro del conjunto adaptador, a través de conjuntos de engranajes, de modo que el
accionamiento de los motores provoque que el movimiento axial de los conjuntos impulsores afecte a diversas
operaciones del instrumento de grapado, es decir, la sujecién, el disparo y el corte. Las posiciones relativas de los
motores en relaciéon con los conjuntos impulsores se determinan para calcular las carreras de accionamiento
necesarias para tratar adecuadamente el tejido.

En algunos instrumentos motorizados, el conjunto adaptador se acopla con el conjunto de mango mediante una perilla
de rotaciéon manual que permite que el conjunto adaptador gire en relacién con el conjunto de mango, para facilitar el
reposicionamiento del conjunto de herramienta dentro de una cavidad corporal. Durante un procedimiento quirdrgico,
la rotacion manual del conjunto adaptador en relacién con el conjunto de mango puede cambiar las posiciones relativas
de los motores y conjuntos impulsores, y afectar a la carrera de accionamiento requerida para tratar adecuadamente
el tejido.

Existe la necesidad constante de un conjunto de mango motorizado que pueda identificar cuando es necesario
recalibrar el instrumento de grapado quirdrgico.

La solicitud de patente europea EP 3 243 450 A1 divulga un conjunto adaptador para conectar operativamente un
efector terminal a un instrumento quirdrgico electromecanico. El instrumento quirlrgico incluye un conjunto de
transferencia de impulso, un miembro impulsor y un primer conjunto empujador. El conjunto de transferencia de
impulso incluye un primer y segundo vastagos giratorios. El miembro impulsor esta conectado operativamente al primer
vastago giratorio para transferir el movimiento de rotacién desde el primer vastago giratorio, para efectuar una primera
funcion, y el primer conjunto de empujador esta conectado operativamente al segundo vastago giratorio para convertir
el movimiento de rotacién del segundo vastago giratorio en un movimiento longitudinal, para efectuar una segunda
funcion. El primer conjunto empujador incluye un miembro de freno para bloquear giratoriamente el miembro impulsor
con respecto al primer conjunto empujador.

SUMARIO

La presente invencién estd definida por las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. En las
reivindicaciones dependientes se presentan realizaciones preferidas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En el presente documento se divulgan sistemas y métodos de ajuste de la rotacion de instrumentos de grapado circular
motorizados con referencia a los dibujos, en donde:
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La FIG. 1 es una vista en perspectiva de un instrumento de grapado quirtrgico de acuerdo con la divulgacién;

la FIG. 2A es una vista en seccion transversal lateral, tomada a través de una porcién proximal de un conjunto
adaptador del instrumento de grapado quirdrgico mostrado en la FIG. 1;

la FIG. 2B es una vista en seccién transversal, tomada a través de la porcion distal del conjunto adaptador y
el conjunto de herramienta del instrumento de grapado quirdrgico mostrado en la FIG. 1,

la FIG. 2C es una vista en seccion transversal, tomada a través de la porcién distal del conjunto de mango
del instrumento de grapado quirurgico mostrado en la FIG. 1;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques de un controlador proporcionado de acuerdo con la divulgacion y
configurado para usar con el sistema quirdrgico de la FIG. 1; y

la FIG. 4 es un diagrama de flujo de un método para verificar la rotaciéon de acuerdo con la divulgacion.
DESCRIPCION DETALLADA

Se describira ahora en detalle el instrumento quirdrgico divulgado con referencia a los dibujos, en los que los numeros
de referencia similares designan elementos idénticos o correspondientes en cada una de las diversas vistas. Sin
embargo, debe entenderse que los aspectos de la divulgacion son meramente ilustrativos de la divulgacién y que
pueden realizarse de diversas formas. Las funciones o construcciones conocidas no se describen en detalle para
evitar oscurecer la divulgacion con detalles innecesarios. Por lo tanto, los detalles estructurales y funcionales
especificos divulgados en el presente documento no deben interpretarse como limitantes, sino simplemente como una
base para las reivindicaciones y como una base representativa para ensefiar a los expertos en la técnica cémo emplear
la divulgacién de diversas formas en practicamente cualquier estructura detallada apropiada. Ademas, los términos
direccionales tales como frontal, posterior, superior, inferior, parte superior, parte inferior, distal, proximal y términos
similares se utilizan para ayudar a comprender la descripcion y no pretenden limitar la divulgacion.

En esta descripcion, el término "proximal” se usa generalmente para referirse a la porcion del dispositivo que esta mas
cerca de un médico, mientras que el término "distal" se usa generalmente para referirse a la porcion del dispositivo
que esta mas alejada del médico. Ademas, el término "médico" se utiliza generalmente para referirse al personal
médico, lo que incluye médicos, enfermeras y personal de apoyo.

Los sistemas y métodos divulgados usan software para correlacionar la posicion de los motores de un conjunto de
mango de un instrumento de grapado quirdrgico con las posiciones de los conjuntos impulsores de un conjunto
adaptador del instrumento de grapado quirtrgico, cuando un médico cambia manualmente la posicién del conjunto
adaptador con relacién al conjunto de mango. Esta correlacién permite que el instrumento de grapado quirdrgico
proporcione un espacio de sujecién, una carrera de las grapas (formacién de las grapas) y una carrera de corte
adecuados durante el funcionamiento del instrumento de grapado quirdrgico.

Durante la calibraciéon de un instrumento de grapado quirdrgico, se establece una distancia predeterminada (posicién
de verificacién de rotacion) para la carrera de cada uno de los conjuntos impulsores del instrumento de grapado
quirdrgico para llevar a cabo diversas funciones del instrumento, es decir, la sujecién, el grapado y el corte. A lo largo
de diferentes etapas de un procedimiento quirdrgico en el que se usa el instrumento de grapado quirlrgico para tratar
tejido, antes de accionar el instrumento de grapado quirirgico, un médico puede girar manualmente el conjunto
adaptador del instrumento de grapado quirtrgico en relacién con el conjunto de mango del instrumento de grapado
quirdrgico para reposicionar el conjunto de herramienta dentro de una cavidad corporal de un paciente. Este cambio
en la posicién del conjunto adaptador con relacion al conjunto de mango puede cambiar las posiciones relativas de los
motores dentro del conjunto de mango y los conjuntos impulsores dentro del conjunto adaptador y, por lo tanto, cambiar
la carrera apropiada de los conjuntos impulsores necesarios para accionar adecuadamente el conjunto de herramienta.
Como tal, la rotacion del conjunto adaptador con relacién al conjunto de mango puede necesitar que se compense 0
recalibre el instrumento de grapado quirdrgico antes de accionar el mismo. Esta divulgacion proporciona un método
para recalibrar la posicion del motor y la posicion del conjunto impulsor cuando un médico haya cambiado las
posiciones relativas de los motores y los conjuntos impulsores, como resultado de la rotacién manual del conjunto
adaptador en relacién con el conjunto de mango, antes de accionar el instrumento de grapado quirdrgico.

La FIG. 1 ilustra un instrumento de grapado quirlrgico que se muestra generalmente como instrumento 10 de grapado.
El instrumento 10 de grapado es un instrumento de grapado circular e incluye un conjunto 20 de mango, un conjunto
adaptador 100 que se extiende distalmente desde el conjunto 20 de mango, un conjunto 16 de recarga que esta
soportado en una porcién distal del conjunto adaptador 100, un conjunto 50 de yunque que estd acoplado
operativamente al conjunto adaptador 100, y un controlador 300 (FIG. 3) que esta soportado dentro del conjunto 20
de mango. El conjunto 16 de recarga soporta un cartucho anular 48 de grapas que incluye una pluralidad de grapas
(no mostradas). El conjunto 50 de yunque incluye un cabezal 28 de yunque que incluye una superficie 29 de
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conformacion de grapas (FIG. 2B) que define unos bolsillos 48a de conformacién de grapas (FIG. 2B) y es moévil en
relacién con el cartucho 48 de grapas, entre unas posiciones abierta y de sujecién.

El conjunto 20 de mango se ilustra como un conjunto motorizado € incluye una empufiadura estacionaria 22, un botén
24 de accionamiento para controlar el disparo de grapas (no mostrado) desde el cartucho anular 48 de grapas del
conjunto 16 de recarga, y unos botones 26a, 26b de aproximacion para controlar el desplazamiento axial del conjunto
50 de yunque hacia y en sentido opuesto al conjunto 16 de recarga entre las posiciones abierta y de sujecion. Para
obtener una descripcion detallada de la estructura y la funcién de conjuntos de mango motorizados ilustrativos, se
puede hacer referencia a las publicaciones de solicitud de patente de EE. UU. n.2 2020/0015820 y 2019/0343517.
Aunque la divulgacion ilustra un conjunto motorizado, se prevé que las ventajas de la divulgaciéon, como se describen
en detalle a continuacién, también sean aplicables a instrumentos quirirgicos accionados roboéticamente.

El conjunto 20 de mango puede incluir un conjunto eléctrico que incluye un medidor 51 de tension (FIG. 2B) que esta
configurado para determinar si un motor 152, 154, 156 (FIG. 2C) del instrumento 10 de grapado esta bajo carga o esta
dentro de un intervalo predeterminado de carga como resultado de la sujecion de tejido entre el conjunto 50 de yunque
y el cartucho 48 de grapas.

La FIG. 2A ilustra el conjunto adaptador 100, que incluye una porcién estacionaria 102 que esta acoplada al conjunto
20 de mango (FIG. 1) y una porcién giratoria 104 que esta acoplada de manera giratoria a la porcién estacionaria 102.
La porcion estacionaria 102 incluye un primer vastago impulsor 106, un segundo vastago impulsor 108 y un tercer
vastago impulsor 110 que estan acoplados a los vastagos impulsores 152a, 154a, 156a de los motores 152, 154, 156
(FIG. 2C) soportados dentro del conjunto 20 de mango (FIG. 1) cuando el conjunto adaptador 100 esta acoplado al
conjunto 20 de mango para controlar las diversas funciones del instrumento 10 de grapado (por ejemplo, la sujecion,
el grapado y/o el corte de tejido). El vastago impulsor 106 en la porcién estacionaria 102 del conjunto adaptador 100
esta acoplado a un conjunto impulsor 114 dentro de la porcion giratoria 104 del conjunto adaptador 100, mediante
engranajes, para controlar el movimiento del conjunto 50 de yunque en relacién con el cartucho 48 de grapas entre
las posiciones abierta y de sujecion. El vastago impulsor 108 en la porcién estacionaria 102 del conjunto adaptador
100 esta acoplado a un conjunto impulsor 119 dentro de la porcion giratoria 104 del conjunto adaptador 100, mediante
engranajes, para controlar el movimiento de un conjunto empujador 61 (FIG. 2B) dentro del conjunto 16 de recarga
(FIG. 1) para controlar el disparo de grapas desde el cartucho 48 de grapas (FIG. 1). El vastago impulsor 110 en la
porcién estacionaria 102 del conjunto adaptador 100 esta acoplado a un conjunto impulsor 116, mediante engranajes,
para controlar el corte de tejido. Cada uno de los conjuntos impulsores 114, 116, 119 (FIG. 2A) incluye un tornillo y una
tuerca, no se describen en detalle en el presente documento, en los que la tuerca se acciona en relacién con el tornillo
para efectuar el movimiento longitudinal del mismo.

La porcion giratoria 104 del conjunto adaptador 100 incluye una perilla 120 de rotacién que esta acoplada de manera
giratoria y puede girar alrededor de una porciéon 126 de cubo de la porcion estacionaria 102 del conjunto adaptador
100. La perilla 120 de rotacion esta acoplada a un tubo exterior 122 de la porcién giratoria 104 del conjunto adaptador
100 de manera que la rotacién manual de la perilla 120 de rotacion alrededor de un eje longitudinal "X" de la perilla
120 de rotacién provoque la rotacién de la porcion giratoria 102 del conjunto adaptador 100 en relacién con la porcién
estacionaria 102 del conjunto adaptador 100, y en relacién con el conjunto 20 de mango alrededor del eje longitudinal
"X". La publicacion de patente estadounidense n.2 2018/0353186 ("publicacién '186") incluye una descripcién detallada
de la construccién y funcionamiento de un conjunto adaptador adecuado.

La FIG. 1 ilustra el conjunto 16 de recarga, que esta soportado en una porcién distal del tubo exterior 122 del conjunto
adaptador 100 e incluye una carcasa 46 que soporta el cartucho 48 de grapas. En aspectos de la divulgacion, el
cartucho 48 de grapas define unas filas anulares de bolsillos 48a de recepcién de grapas que reciben grapas (no
mostradas). En algunos aspectos de |a divulgacién, el conjunto 16 de recarga esta acoplado de manera liberable a la
porcién distal del vastago tubular (no mostrado) para facilitar el reemplazo del cartucho anular 48 de grapas después
de cada uso, para facilitar la reutilizacion del instrumento quirirgico 10. Para obtener una descripcién detallada de
aspectos ilustrativos de un conjunto de mango motorizado y un conjunto adaptador liberable, se puede hacer referencia
a la patente de EE.UU. n.? 10.085.744.

Cada uno de los bolsillos 48a de recepcion de grapas (FIG. 2B) del cartucho 48 de grapas soporta una grapa (no
mostrada) que puede dispararse desde el cartucho 48 de grapas accionando el botén 24 de accionamiento del conjunto
20 de mango. La carcasa 46 del conjunto 16 de recarga define una cavidad anular 60. La cavidad anular 60 soporta
el empujador 61 de grapas (FIG. 2B) y una cuchilla anular 62 que estan acopladas al conjunto impulsor 119 (FIG. 2A)
y la tuerca 264 impulsora de cuchilla del conjunto impulsor 116 (FIG. 2A), respectivamente, de modo que el empujador
61 de grapas y la cuchilla anular 62 sean moéviles en relacion con el cartucho 48 de grapas para expulsar las grapas
desde el cartucho 48 de grapas y para diseccionar o cortar tejido colocado dentro de un anillo definido por el cartucho
48 de grapas. Cuando se disparan las grapas (no mostradas) desde el cartucho 48 de grapas, las grapas se introducen
dentro de los bolsillos 29a de conformacion de grapas (FIG. 2B) de la superficie 29 de conformacion de grapas del
cabezal 28 de yunque del conjunto 50 de yunque, y se conforman dentro de los mismos.

Como se describié anteriormente, el primer, segundo y tercer vastagos 106, 108 y 110 del conjunto adaptador 100
estan acoplados al conjunto 20 de mango motorizado mediante unos vastagos motrices 152a, 154a, 156a, que estan
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acoplados a los motores 152, 154, 156 (FIG. 2C) dentro del conjunto 20 de mango mediante unos conjuntos de
engranajes (no mostrados). La rotacién de los vastagos motrices 152a, 154a, 156a mediante los motores 152, 154,
156 esta controlada por el controlador 300 de manera que los motores 152, 154, 156 muevan los vastagos 106, 108
y 110 para mover el conjunto impulsor 114, el conjunto impulsor 119 y el conjunto impulsor 116 en carreras
predeterminadas, para mover el conjunto 50 de yunque en relacién con el cartucho 48 de grapas desde la posicion
abierta a la posicion de sujecién para definir un espacio de tejido predeterminado entre el conjunto 50 de yunque y el
cartucho 48 de grapas, hacer avanzar el empujador (no mostrado) dentro de la carcasa 46 para expulsar grapas desde
el cartucho 48 de grapas, y hacer avanzar el portacuchilla (no mostrado) dentro de la carcasa 46 para cortar tejido.
Las carreras predeterminadas se calculan a partir de posiciones de referencia, que se basan en la posicién rotacional
de los vastagos motrices 152a, 154a, 156a dentro del conjunto 20 de mango.

La rotacién del conjunto adaptador 100 con respecto al conjunto de mango puede cambiar la posicion de los conjuntos
impulsores 114, 119, 116, requiriendo asi que se cambie la carrera. El método divulgado determina si el conjunto
adaptador 100 del instrumento 10 de grapado ha sido girado con respecto al conjunto 20 de mango del instrumento
10 de grapado haciendo una serie de comprobaciones de calibracion de grapas durante todo el procedimiento
quirtrgico, antes del accionamiento del instrumento quirtrgico 10. Las relaciones de transmisién de los conjuntos de
engranajes que interconectan los vastagos motrices 152a, 154a, 156a con los conjuntos impulsores 114, 116, 119
estan fijas con respecto a sus funciones especificas. Por lo tanto, la distancia recorrida cuando se gira el instrumento
10 de grapado es una medicién proporcional entre las funciones de grapado, sujecion y corte. Usando estas relaciones
conocidas, se pueden establecer ventanas diferenciales de distancia de calibracién (por ejemplo, intervalos) para cada
una de las posiciones de rotacién (por ejemplo, 0°, 90° o 180°) del conjunto adaptador 100 en relacién con el conjunto
20 de mango. Cada posicion respectiva puede tener una ventana de tolerancia asociada (por ejemplo, un intervalo)
donde se puede informar de una diferencia de distancia de calibracion normal.

Cuando el conjunto adaptador 100 del instrumento 10 de grapado se ha girado con respecto al conjunto 20 de mango,
y se utiliza el método de verificacion de rotacion descrito, se ajustara la posicién del conjunto 50 de yunque con
respecto al cartucho 48 de grapas del instrumento quirdrgico 10 en funcién de la ventana diferencial en la que esté
incluida la distancia determinada. Esta verificaciéon se produce cuando no hay carga sobre el instrumento quirdrgico
10. El método divulgado mantiene la consistencia de la formacién de grapas, mantiene un espacio de tejido constante,
evita la sobrecompresién del tejido y reduce los tiempos quirtrgicos, reduciendo la intervencién quirdrgica.

Cuando la porcion giratoria 104 del conjunto adaptador 100 gira alrededor del eje longitudinal "X" (FIG. 2A) de la perilla
120 de rotacion, en relacién con la porcién estacionaria 102 del conjunto adaptador 100, para reposicionar el conjunto
16 de recarga y el conjunto 50 de yunque dentro de una cavidad corporal de un paciente, la rotaciéon de la porcién
giratoria 104 del conjunto adaptador 100 en relacién con el conjunto 20 de mango cambia la posicién de referencia de
cada uno de los conjuntos impulsores 114, 116, 119 dentro del conjunto adaptador 100. Como tal, se requiere la
recalibracion del instrumento 10 de grapado antes de accionar el instrumento 10 de grapado.

El conjunto impulsor 119 (FIG. 2A) incluye un tornillo 253 de avance de grapas y una tuerca 254 impulsora de grapas,
y la tuerca 254 impulsora de grapas se acciona en relacién con el tornillo 253 de avance de grapas para efectuar el
movimiento longitudinal del tornillo 253 de avance de grapas. El conjunto impulsor 116 (FIG. 2A) incluye un tornillo 263
de avance de cuchilla y una tuerca 264 impulsora de cuchilla, y la tuerca 264 impulsora de cuchilla se acciona en
relacion con el tornillo 263 de avance de cuchilla para efectuar el movimiento longitudinal del tornillo 263 de avance
de cuchilla. El conjunto impulsor 114 (FIG. 2B) incluye un tornillo 125 de avance y una tuerca 127, y la tuerca 127 se
acciona en relacion con el tornillo 125 de avance para efectuar el movimiento longitudinal del tornillo 125 de avance.

La FIG. 3 ilustra el controlador 300 de acuerdo con la divulgacion, que incluye un procesador 320 que esta conectado
a un medio de almacenamiento o memoria 330 legible por ordenador. El medio de almacenamiento o memoria 330
legible por ordenador puede ser una memoria de tipo volatil, p. ej., una RAM, o una memoria de tipo no volatil, p. ej.,
un medios flash, medios de disco, etc. En diversos aspectos de la divulgacion, el procesador 320 puede ser otro tipo
de procesador tal como, aunque no de forma limitativa, un procesador de sefiales digitales, un microprocesador, un
ASIC, una unidad de procesamiento de graficos (GPU), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), o una
unidad central de procesamiento (CPU). En ciertos aspectos de la divulgacion, también se puede lograr una inferencia
de red en sistemas que tengan pesos implementados como memistores, quimicamente, u otros calculos de inferencia,
en contraposicion a procesadores.

En aspectos de la divulgacion, la memoria 330 puede ser una memoria de acceso aleatorio, una memoria de solo
lectura, una memoria de disco magnético, una memoria de estado sélido, una memoria de disco 6ptico y/u otro tipo
de memoria. En algunos aspectos de la divulgacién, la memoria 330 puede estar separada del controlador 300 y puede
comunicarse con el procesador 320 a través de buses de comunicacién de una placa de circuito y/o a través de cables
de comunicacion tales como cables serial ATA u otros tipos de cables. La memoria 330 incluye instrucciones legibles
por ordenador que son ejecutables por el procesador 320 para operar el controlador 300. En otros aspectos de la
divulgacion, el controlador 300 puede incluir una interfaz 340 de red para comunicarse con otros ordenadores 0 con
un servidor. Se puede usar un dispositivo 310 de almacenamiento para almacenar datos.
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El controlador 300 incluye una pluralidad de sensores (no mostrados) configurados para medir estados operativos de
los motores 152, 154, 156. Los sensores pueden incluir, por ejemplo, sensores de voltaje, sensores de corriente,
sensores de temperatura, sensores de telemetria, sensores 6pticos y combinaciones de los mismos. Los sensores
pueden medir el voltaje, la corriente y otras propiedades eléctricas de la energia eléctrica suministrada a los motores
152, 154, 156. Los sensores también pueden medir la velocidad angular (por ejemplo, velocidad de rotacién) como
revoluciones por minuto (RPM), par, temperatura, consumo de corriente y otras propiedades operativas de los motores
152, 154, 156. La velocidad angular se puede determinar midiendo la rotacién de los motores 152, 154, 156, o de un
vastago impulsor (no mostrado) acoplado a los mismos y girado por el respectivo motor. La posicién de varios vastagos
impulsores axialmente méviles también puede determinarse usando varios sensores lineales dispuestos en o cerca
de los vastagos, o extrapolarse a partir de las mediciones de RPM. En algunos aspectos, puede calcularse el par en
funcién del consumo regulado de corriente del motor a RPM constantes. En aspectos adicionales, el controlador 300
puede medir el tiempo y procesar los valores descritos anteriormente como una funcién del tiempo, incluyendo
integracion y/o diferenciacion, por ejemplo, para determinar la tasa de cambio en los valores medidos. El controlador
300 también esta configurado para determinar la distancia recorrida por varios componentes del conjunto adaptador
100 y/o el conjunto 16 de recarga contando las revoluciones de los motores 152, 154, 156.

El método divulgado puede ejecutarse en el controlador 300 o en un dispositivo de usuario, incluyendo, por ejemplo,
un dispositivo mévil, un dispositivo de IoT o un sistema de servidor.

La FIG. 4 ilustra un diagrama de flujo de un método 400 implementado por ordenador para controlar el instrumento 10
de grapado, para determinar la rotacion del adaptador y permitir recalibrar las carreras de los conjuntos impulsores
114, 119 y 116 para garantizar que se produzcan las carreras adecuadas tras accionar el instrumento 10 de grapado.
Durante la calibracién del instrumento 10 de grapado (FIG. 1), se ajusta una carrera de corte del conjunto impulsor
116 a una distancia predeterminada, que puede estar definida por un nimero predeterminado de vueltas de la tuerca
264 impulsora de grapas en relacion con el tornillo 263 de avance de grapas. Se ajusta una carrera de sujecién del
conjunto impulsor 114 a una distancia predeterminada, que puede estar definida por un nimero predeterminado de
vueltas de la tuerca 127 en relacion con el tornillo 125 de avance.

La carrera de sujecion, la carrera de grapado y la carrera de corte se calculan a partir de una respectiva posicién de
referencia de cada uno de los conjuntos impulsores 114, 116, 119. Sin embargo, cuando se gira el conjunto adaptador
100 manualmente en relacién con el conjunto 20 de mango, la posicion de referencia de cada uno de los conjuntos
impulsores 114, 116, 119 dentro del conjunto adaptador 100 cambia, y debe calibrarse si esta fuera de un intervalo
predeterminado.

Cuando se acopla un conjunto adaptador 100 por primera vez al conjunto 20 de mango con el conjunto 16 de recarga
asegurado al conjunto adaptador, el conjunto 20 de mango lleva a cabo una calibracién para determinar una posicion
inicial de parada brusca. El controlador 300 calcula la distancia recorrida por los motores 152, 154, 156 para determinar
la posicion de parada brusca. La posicion de parada brusca es una posicion de parada mecanica final que corresponde
a un pico en el consumo de corriente del motor que se correlaciona con un par de torsién para que la tuerca 264
impulsora de cuchilla (FIG. 2A} y/o la tuerca 254 impulsora de grapas (FIG. 2A) se apoye en el respectivo tornillo 263,
253 de avance. Se determina una posicién de parada brusca para cada uno de los motores 152, 154, 156 (FIG. 2C).
Esto se logra durante la calibracién del instrumento 10, moviendo cada uno de los respectivos conjuntos impulsores
114 hasta que se alcanza un umbral de par del respectivo motor. Una posicion de verificacion de rotacién es un punto
de partida inicial predeterminado para los vastagos impulsores 106, 108, 110 que puede establecerse cuando los
conjuntos impulsores 114, 116, 119 se mueven una distancia predeterminada desde la posicion de parada brusca, por
ejemplo, a un valor de nimero de vueltas del tornillo de avance, por ejemplo, cinco vueltas. Esto se puede determinar
midiendo el nimero de vueltas del motor 152, 154, 156 (FIG. 2C). La posicién de verificacion de rotacién se almacena
en una memoria del controlador 300.

Se describe un método para operar el instrumento quirdrgico 10 que puede llevarse a cabo antes de accionar el
instrumento quirdrgico 10, una vez que el instrumento quirirgico 10 esta colocado adecuadamente en relacién con el
tejido a tratar, por ejemplo, tejido a anastomosar. Este método se lleva a cabo antes de sujetar el tejido entre el cartucho
48 de grapas (FIG. 1) y el conjunto 50 de yunque y reajustar las longitudes de carrera de las diversas funciones
(sujecion, grapado y corte de tejido) del instrumento 10 de grapado, en funcién de las posiciones de los conjuntos
impulsores 114, 116, 119 del conjunto adaptador 100 que pueden haber cambiado en respuesta a la manipulacién del
conjunto adaptador 100 en relacion con el conjunto 20 de mango.

Inicialmente, en la etapa 402, el método determina un cambio en la posicién de un respectivo vastago motriz 152a,
154b, 156¢ (FIG. 2C) de una funcién seleccionada (por ejemplo, sujecion, grapado o corte de tejido) del instrumento
10 de grapado, con respecto a la posicion de verificacion de rotacién almacenada durante el reposicionamiento del
conjunto 16 de recarga y el conjunto 50 de yunque dentro de la cavidad del cuerpo como resultado de la rotacién del
conjunto adaptador 100 en relacién con el conjunto 20 de mango. Por ejemplo, el método puede determinar la
diferencia entre la posicion de verificacion de rotacion almacenada y el cambio en las vueltas del vastago motriz a
medida que el vastago motriz se mueve con una carrera predeterminada. La posicion de verificacion de rotacién es la
posicion en la que el vastago motriz debe estar, por ejemplo, para crear un espacio de tejido dentro del intervalo
predeterminado si el vastago motriz se mueve con la carrera predeterminada. El espacio de tejido predeterminado y
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la carrera predeterminada son controlados por el controlador 300. Por ejemplo, si el médico gira el conjunto adaptador
100 con respecto al conjunto 20 de mango entre la funcién de corte y la funcién de grapado, el método mediria el
movimiento de los respectivos vastagos motrices y determinaria un cambio en la posicién de los vastagos motrices
con respecto a la posicion de verificacion de rotacién.

A continuacion, en la etapa 404, el método determina una distancia recorrida por el vastago motriz. Una vez que se
determina esto, puede calcularse la distancia recorrida por el vastago motriz basandose en la relacion de medicion
proporcional entre una primera relaciéon de transmisién de un primer conjunto impulsor (por ejemplo, el conjunto
impulsor 114} y una segunda relacién de transmisién del segundo conjunto impulsor (por ejemplo, el conjunto impulsor
1119). La primera relacion de transmision esta relacionada con un primer modo. (p. €/, una funcién de sujecién), y una
segunda relacién de transmisién esta relacionada con un segundo modo (p. g, una funcién de grapado) del
instrumento 10 de grapado. Por ejemplo, la primera relacién de transmision puede ser de aproximadamente 2:1
(vueltas de entrada con respecto a vueltas de salida en el tornillo 125 de avance) para la sujecion, y la segunda relacién
de transmision puede ser de aproximadamente 19:1 (vueltas de entrada con respecto a vueltas de salida en el tornillo
253 de avance) para el grapado.

Si el vastago motriz 152a, 154b, 156¢ (FIG. 2C) estd dentro de una posicién predeterminada para ejecutar
adecuadamente la funcién seleccionada, por ejemplo, para sujetar tejido o conformar grapas, entonces en la etapa
406 el método actualiza la posicion del vastago motriz y almacena en la memoria la posicién actualizada del mismo.

Para determinar la distancia que se ha movido el vastago motriz, se pueden medir las rotaciones del motor que se usa
para girar el vastago motriz y accionar el conjunto 50 de yunque. Por ejemplo, el motor puede incluir un nimero
predeterminado de "tics" por rotacion (por ejemplo, 36 tics por rotacién) y se puede proporcionar un codificador para
contar los tics e identificar las posiciones exactas de los vastagos impulsores 152a, 154a, 156a (FIG. 2C) a medida
que giran (en respuesta a la rotacion manual del conjunto adaptador 100 en relacion con el conjunto 20 de mango).
Usando esta informacién, se pueden determinar las posiciones de los conjuntos impulsores 114, 116 y 119 para, por
ejemplo, determinar la posicién del conjunto 50 de yunque en relacién con el cartucho 48 de grapas. Un codificador
es un dispositivo electromecanico que puede medir el movimiento o la posicion. El codificador puede utilizar sensores
oOpticos para proporcionar sefiales eléctricas en forma de trenes de pulsos, que, a su vez, pueden traducirse a
movimiento, direccién o posicién. Cada paso en la posicién es un "tic". Por ejemplo, un codificador con 360 pasos
tendria 360 "tics". En diversos aspectos, la rotacion del motor puede determinarse basandose en el consumo de
corriente del motor del instrumento 10 de grapado desde la posicién de parada brusca.

A continuacion, en la etapa 410, el método calcula el cambio en la distancia (por ejemplo, el nimero de tics del motor)
del motor 152, 154, 156 de cada funcién (FIG. 2C) con respecto a la respectiva posicién de parada brusca, entre las
funciones (por ejemplo, sujecién, grapado y/o corte). Por ejemplo, el método puede calcular el cambio en el nimero
de tics del vastago motriz cuando se gira el conjunto adaptador 100 en relacién con el conjunto 20 de mango tras llevar
a cabo la funcién de sujetar el tejido y antes de que haya comenzado el grapado. Los movimientos de las diferentes
funciones (p. ej, sujecion, grapado y/o corte) son proporcionales entre si de acuerdo con sus respectivas relaciones
de transmisién. Las relaciones de transmision son fijas con respecto a sus funciones especificas. Por lo tanto, la
distancia recorrida por el respectivo vastago motriz cuando se gira el instrumento 10 de grapado es una medicién
proporcional (es decir, directamente proporcional) entre el tejido de sujecién y el tejido de grapado (o de grapado y
corte). En base a esta relacién, se establece un intervalo predeterminado (p. €., se puede utilizar una ventana
diferencial de distancia de calibracién) para cada una de las posiciones de rotacion (p. gj., 0°, 90° o 180°).

A continuacién, en la etapa 412, el método compara la distancia determinada recorrida por los respectivos vastagos
motrices con un intervalo predeterminado para cada una de las posiciones de rotacién (p. e/, 0°, 90° o 180°) del
conjunto adaptador 100 en relacion con el conjunto 20 de mango. Por ejemplo, es posible que la distancia recorrida
por los vastagos motrices tenga que estar dentro de un intervalo predeterminado en funcién de la relacién de medicién
proporcional de las relaciones de transmisién.

A continuacion, en la etapa 414, el método determina las posiciones de rotacion (p. gj., 0°, 90° o 180°) del conjunto
adaptador 200 con respecto al conjunto 20 de mango en funcién del intervalo predeterminado para cada una de las
posiciones de rotacién. Por ejemplo, se puede girar el conjunto adaptador 200 aproximadamente 93° con respecto al
conjunto 20 de mango. El intervalo predeterminado para la posicién de rotacién de 90° puede ser de aproximadamente
75° a 105°.

A continuacion, en la etapa 418, el método determina si el instrumento 10 de grapado esta en una posicién valida, es
decir, una posicién en la que el espacio de tejido esta en el intervalo predeterminado para la posicién de rotacién
determinada (p. /., 0°, 90° o 180°). El intervalo predeterminado para el espacio de tejido esta controlado por el
controlador 300. Si el instrumento 10 de grapado no esta en una posicién valida ("NO" en la etapa 418), en la etapa
424, el método determina el porcentaje de tejido del paciente que se esta sujetando. Si el instrumento de grapado no
esta en una posicién valida ("SI" en la etapa 418), entonces, en la etapa 424, el método emite un tono de error, y en
la etapa 422 el método envia una sefal grafica a una pantalla que indica a un médico una rotacion no valida, por
ejemplo, "ERR. ROTACION NO VALIDA".
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A continuacion, en la etapa 420, el método determina, basandose en la posicion del respectivo vastago motriz, si el
conjunto 50 de yunque esta en una posicion valida, es decir, si el espacio de tejido esta dentro del intervalo
predeterminado para la posicién de rotacion determinada (p. €., 0°, 90° o 180°). En aspectos de la divulgacion, el
método puede determinar un valor de compensacién de rotacion basandose en una diferencia entre una posicién de
rotacion determinada y el intervalo predeterminado. El valor de compensacion de rotacién es la cantidad que deben
girarse los vastagos motrices para que queden en una posicién adecuada para ejecutar la funcién seleccionada, por
ejemplo, sujetar, grapar y/o cortar tejido. Por ejemplo, el método puede ajustar el conjunto impulsor_114 para ajustar
la posicion del conjunto 50 de yunque (por ejemplo, aproximar el conjunto 50 de yunque) del instrumento 10 de grapado
para que quede en una posicidon adecuada para la conformacién de grapas. El valor de compensacion de rotacién se
usa para recalibrar el instrumento quirdrgico 10 para garantizar que se produzca la carrera adecuada para cada uno
de los conjuntos impulsores 114, 116, 119 tras su accionamiento, para tratar adecuadamente el tejido.

Si los conjuntos impulsores no estan en posiciones validas, el método puede representar ademas una advertencia
gréafica en una pantalla que indica una rotacién no valida, o emitir un tono de error que indica una rotacién no valida.

Los expertos en la técnica apreciaran que una o mas operaciones del método 400 pueden llevarse a cabo en un orden
diferente, repetirse y/u omitirse sin apartarse del alcance de la divulgacion. En aspectos de la divulgacién, el método
ilustrado 400 puede ejecutarse en el controlador 300 (FIG. 3), en un dispositivo remoto o en otro servidor o sistema.
Se contemplan otras variaciones que estaran dentro del alcance de la divulgacion. Las operaciones del método 400
se han descrito con respecto a un controlador, p. €j., el controlador 300 del instrumento 10 de grapado (FIG. 3), pero
se entendera que las operaciones ilustradas son aplicables también a otros sistemas y componentes de los mismos.

Los expertos en la técnica entenderan que los instrumentos y métodos descritos especificamente en el presente
documento, e ilustrados en los dibujos adjuntos, no son limitativos. Se concibe que los elementos y caracteristicas
puedan combinarse con otros elementos y caracteristicas sin salirse del alcance de la divulgacion. Ademas, un experto
en la técnica apreciara otras caracteristicas y ventajas de la divulgacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un medio no transitorio legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por un
procesador, hacen que el procesador lleve a cabo un método de ajuste de rotacion de instrumentos quirlrgicos de
grapado circular motorizados, método que comprende:

medir un cambio en la posicién de un primer vastago motriz (152a) del instrumento quirdrgico (10} de grapado circular
con respecto a una posicion de verificacion de rotacion almacenada del primer vastago motriz, como resultado de la
rotacién manual de un conjunto adaptador (200) del instrumento quirirgico de grapado circular en relacién con un
conjunto de mango (20) del instrumento quirdrgico de grapado circular;

determinar una distancia recorrida por un primer conjunto impulsor (114) del conjunto adaptador del instrumento
quirurgico de grapado circular como resultado del cambio de posicién del primer vastago motriz;

comparar la distancia determinada recorrida con la posicién de verificacion de rotacién almacenada del primer vastago
motriz;

determinar si la distancia comparada esta dentro de un intervalo aceptable predeterminado de posiciones de rotacién
para el primer vastago motriz con respecto al primer conjunto impulsor; y

ajustar la posicién del primer vastago motriz si la distancia comparada no esta dentro del intervalo predeterminado.

2. El medio de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

determinar un valor de compensacién de rotacion en funcién de una diferencia entre la posicion de rotacion
predeterminada y la distancia comparada,

en donde el ajuste de la posicion del primer vastago motriz se basa en el valor de compensacién de rotacion.

3. El medio de la reivindicacion 1, que ademas comprende determinar una distancia recorrida por un segundo conjunto
impulsor (116).

4. El medio de la reivindicacion 3, en donde la distancia determinada recorrida por el segundo conjunto impulsor se
basa en una relacion de medicidén proporcional entre una primera relacion de transmision del primer conjunto impulsor
y una segunda relacion de transmision del segundo conjunto impulsor del instrumento quirdrgico de grapado circular;
en donde, preferentemente, la primera relacion de transmision esta relacionada con un primer modo de operacién del
instrumento quirdrgico de grapado circular y la segunda relaciéon de transmision esta relacionada con un segundo
modo de operacion del instrumento quirirgico de grapado circular.

5. El medio de la reivindicacién 2, en donde la determinacién de la posicién de verificacién de rotacién predeterminada
se basa en una distancia predeterminada que debe recorrer por el primer conjunto impulsor.

6. El medio de cualquier reivindicacién anterior, en donde, si el primer conjunto impulsor esta en una posicion en la
que la distancia comparada no esta en el intervalo aceptable predeterminado de posiciones de rotacién, el método
ademas comprende representar una advertencia grafica en una pantalla que indica una posicién de rotacion no valida
y/o emitir un tono de error que indica una posicion de rotacién no valida.

7. El medio de cualquier reivindicacion anterior, que ademas comprende calcular un porcentaje de sujecién en funcién
de la distancia determinada recorrida por el primer conjunto impulsor.

8. Un instrumento quirdrgico (10) de grapado circular, que comprende:

un conjunto adaptador (200}, que incluye:

un conjunto (50) de yunque que incluye un cabezal (28) de yunque y una varilla central de yunque que se extiende
proximalmente desde el cabezal de yunque;

un conjunto (16} de recarga, que incluye un cartucho anular (48) de grapas que incluye una pluralidad de grapas y un
empujador (61) de grapas; y

un primer conjunto impulsor (114) que incluye un primer tornillo (253) de avance y una primera tuerca (254),
moviéndose el primer tornillo de avance con una carrera predeterminada para mover el conjunto de yunque en relacién
con el cartucho de grapas;

un conjunto (20) de mango, que incluye

un primer motor (152), que incluye un primer vastago motriz (152a) configurado para hacer avanzar el primer conjunto
impulsor,

un procesador; y

una memoria, que incluye instrucciones almacenadas en la misma, que, cuando se ejecutan, hacen que el instrumento
quirdrgico de grapado circular:

mida un cambio en la posicién del primer vastago motriz con respecto a una posicién de verificacién de rotacién
almacenada del primer vastago motriz como resultado de la rotacion manual del conjunto adaptador del instrumento
quirdrgico de grapado circular en relacién con un conjunto de mango del instrumento quirdrgico de grapado circular;
determine una distancia recorrida por un primer conjunto impulsor del conjunto adaptador del instrumento quirirgico
de grapado circular, como resultado del cambio de posicidn del primer vastago motriz;

compare la distancia determinada recorrida con la posicién de verificacién de rotacion almacenada del primer vastago
motriz;
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determine si la distancia comparada esta dentro de un intervalo aceptable predeterminado de posiciones de rotacion
para el primer vastago motriz con respecto al primer conjunto impulsor; y
ajuste la posicion del primer vastago motriz si la distancia comparada no esta dentro del intervalo predeterminado.

9. Elinstrumento quirdrgico de grapado circular de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde las instrucciones, cuando
se ejecutan, provocan ademas que el instrumento quirdrgico de grapado circular determine un valor de compensacion
de rotacion en funcién de una diferencia entre una posicion de rotacién predeterminada y la distancia comparada,

en donde el ajuste de la posicidén del primer vastago motriz se basa en el valor de compensacién de rotacion.

10. El instrumento quirdrgico de grapado circular de acuerdo con la reivindicacion 8 o la reivindicacion 9, en donde el
conjunto adaptador incluye ademas un segundo conjunto impulsor (116) que incluye un segundo tornillo (263) de
avance y una segunda tuerca (264), moviéndose el segundo tornillo de avance con una carrera predeterminada para
mover el empujador de grapas en relacién con el cartucho de grapas,

en donde el conjunto de mango incluye ademas un segundo motor (154) que incluye un segundo vastago motriz
(154b), configurado para hacer avanzar el segundo conjunto impulsor, y

en donde las instrucciones, cuando se ejecutan, provocan ademas que el instrumento quirdrgico de grapado circular
determine una distancia recorrida por el segundo conjunto impulsor; en donde preferentemente, la distancia
determinada recorrida por el segundo conjunto impulsor se basa en una relacién de medicién proporcional entre una
primera relacién de transmisién del primer conjunto impulsor y una segunda relacién de transmisiéon del segundo
conjunto impulsor.

11. El instrumento quirdrgico de grapado circular de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la primera relacion de
transmision esta relacionada con un primer modo y una segunda relacién de transmision esta relacionada con un
segundo modo del instrumento quirdrgico de grapado circular.

12. El instrumento quirdrgico de grapado circular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde
la posicién de verificacion de rotacién predeterminada se basa en una distancia predeterminada que debe recorrer el
primer conjunto impulsor.

13. El instrumento quirdrgico de grapado circular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en un caso
en el que el primer conjunto impulsor esta en una posicién en la que la distancia comparada no esta en el intervalo
predeterminado aceptable de posiciones de rotacion, en donde las instrucciones, cuando se ejecutan, provocan
ademas que el instrumento quirdrgico de grapado circular represente una advertencia grafica en una pantalla que
indica una rotacién no valida y/o emita un tono de error que indica una rotacién no valida; y/o en donde las
instrucciones, cuando se ejecutan, provocan ademas que el instrumento quirlrgico de grapado circular calcule un
porcentaje de sujecion en funcién de la distancia determinada recorrida por el primer conjunto impulsor.
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