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DESCRIPCION
Instrumento quirdrgico para la manipulacion de sujetadores
Las realizaciones divulgadas estan relacionadas con un instrumento quirrgico.

Se puede usar una tela de malla quirtrgica u otra tela de reparacioén protésica para reparar quirdrgicamente una hernia.
La tela de reparacion protésica generalmente se coloca en un procedimiento abierto o por via laparoscopica. Para
sujetar la tela de reparacion en su lugar, se pueden desplegar uno o mas sujetadores a través de la tela de reparacion
protésica y dentro del tejido subyacente. A menudo, el instrumento quirdrgico usado durante la reparacién quirirgica
de una hernia, u otro procedimiento apropiado, incluye cargadores u otras estructuras que son capaces de contener
una pluralidad de sujetadores para su despliegue desde el instrumento quirdrgico. La inclusién de una pluralidad de
sujetadores dentro del instrumento quirdrgico puede aumentar la velocidad del procedimiento y también puede reducir
la necesidad de retirar y volver a introducir el instrumento quirdrgico en un campo quirdrgico para proporcionar
sujetadores adicionales.

Se conoce un instrumento quirdrgico y un sujetador por el documento WO97/18761. El sujetador tiene una cabeza y
un eje que se extiende desde la cabeza, el instrumento quirdrgico comprende un mango; y un sistema de despliegue
de sujetadores que incluye un eje impulsor sustancialmente tubular que tiene una luz que forma un canal interno. El
eje impulsor tiene un eje longitudinal y el canal interno se extiende a lo largo del eje longitudinal y esta configurado
para recibir el sujetador de manera que el sujetador se recibe completamente en el canal interno del eje impulsor con
la cabeza y el eje del sujetador alineados con el eje longitudinal del eje impulsor. El canal interno y el sujetador tienen
porciones redondas complementarias en una superficie interna del canal interno del eje impulsor y en una superficie
externa de la cabeza del sujetador respectivamente, estando las porciones redondas dimensionadas y conformadas
para corresponderse entre si. Las porciones redondas se enfrentan entre si cuando el sujetador se recibe en el canal
interno del eje impulsor. El sistema de despliegue de sujetadores esta configurado para alternar linealmente el eje
impulsor sin hacer que gire, entre una posicion proximal y una posicién distal para aplicar una fuerza de despliegue a
un sujetador en una posicion de despliegue de sujetadores.

Un sujetador quirdargico segun la presente invencion comprende una superficie guia en la superficie interna del canal
interno del eje impulsor, y el sujetador comprende ademas una superficie en su superficie externa, en donde la
superficie guia y la superficie tienen el tamafio y la forma para interactuar para mantener una orientacién del sujetador
en el canal interno.

Las caracteristicas preferidas del instrumento quirdrgico segun la invencion se definen en las reivindicaciones
dependientes 2 a 13.

Debe apreciarse que los conceptos anteriores y los conceptos adicionales discutidos a continuacién pueden
disponerse en cualquier combinacién adecuada, ya que la presente divulgacion no esta limitada a este respecto. Los
anteriores y otros aspectos, realizaciones y caracteristicas de las presentes ensefanzas pueden comprenderse mejor
a partir de la siguiente descripcion junto con los dibujos adjuntos.

Los dibujos adjuntos no estan destinados a dibujarse a escala. En los dibujos, cada componente idéntico o casi idéntico
que se ilustra en varias figuras puede estar representado por un nimero similar. Para mayor claridad, no todos los
componentes pueden estar etiquetados en todos los dibujos. En los dibujos:

la figura 1 es una representacién esquematica de un instrumento quirdrgico articulable;

la figura 2 es una representacion esquematica del interior del mango del instrumento quirdrgico de la figura
15

la figura 3 es una vista esquematica en despiece del conjunto de eje alargado y los componentes dispuestos
dentro del canal del conjunto de eje alargado;

la figura 4 es una representacién esquematica de un seguidor;
la figura 5 es una representacién esquematica de una porcion distal del eje impulsor alternativo;
la figura 6 es una vista en seccién transversal esquematica del seguidor ubicado dentro del eje impulsor;

la figura 7A es una representacion esquematica de una pila de sujetadores y el seguidor en una posicion sin
desviar;

la figura 7B es una representacion esquematica de la pila de sujetadores y el seguidor de la figura 6 con una
fuerza de desviacion aplicada;
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la figura 7C es una representacion esquematica de la pila de sujetadores y el seguidor de la figura 6 después
de que la pila de sujetadores se haya desplazado distalmente;

la figura 8A es una representacion esquematica de una porcién distal del mecanismo antirretroceso;

la figura 8B es una representacion esquematica del mecanismo antirretroceso representado en la figura 8A
después de un ciclo de accionamiento;

la figura 9 es una vista en perspectiva esquematica de la porcién recta rigida que incluye los elementos de
restriccion primero y segundo;

la figura 10 es una vista frontal esquematica de la porcion recta rigida representada en la figura 9;
la figura 11 es una vista lateral esquematica de la porcién recta rigida representada en la figura 9;

la figura 12 es una vista lateral esquematica de la porcion recta rigida representada en la figura 11 girada
120°;

la figura 13A es una vista en seccion transversal del conjunto de eje alargado, el eje impulsor alternativo y
los sujetadores en la posicion no accionada;

la figura 13B es una vista en seccion transversal del conjunto de eje alargado, el eje impulsor alternativo y
los sujetadores representados en la figura 13A en la posicién accionada;

la figura 13C es una vista en seccién transversal del conjunto de eje alargado, el eje impulsor alternativo y
los sujetadores representados en la figura 13A después del accionamiento;

la figura 14 es una vista esquematica en despiece del conjunto de eje alargado y el eje impulsor alternativo
que incluye una pila de sujetadores;

la figura 15 es una vista superior esquematica de un sujetador;
la figura 16 es una vista inferior esquematica del sujetador representado en la figura 16;
la figura 17 es una vista esquematica en perspectiva del sujetador representado en la figura 16;

la figura 18 es una vista frontal esquematica del eje impulsor alternativo que incluye una pila de sujetadores
dispuestos en el mismo; y

la figura 19 es una vista frontal esquematica del conjunto de eje alargado con el eje impulsor alternativo y la
pila de sujetadores dispuestos en el mismo.

Los inventores han reconocido que la aplicacion de una fuerza excesiva a una pila de sujetadores durante el
accionamiento, asi como el movimiento relativo, tal como la rotacién, entre sujetadores adyacentes, puede interferir
con el despliegue del sujetador.

En vista de lo anterior, los inventores han reconocido los beneficios asociados con proporcionar una fuerza controlada
a una pila de sujetadores para facilitar el despliegue de sujetadores. Ademas, en algunas realizaciones, esta fuerza
puede ser menor que aproximadamente la fuerza de accionamiento aplicada a un sujetador ubicado en una posicién
distal de despliegue de sujetadores. Los inventores también han reconocido varios beneficios asociados con el
mantenimiento de la orientacién de los sujetadores individuales dentro de la pila de sujetadores y la retencion de un
sujetador mas distal en una posicion de despliegue de sujetadores. Los beneficios sefialados anteriormente también
pueden conducir a una mayor consistencia en el despliegue del sujetador y funcionamiento del instrumento quirirgico.

En las realizaciones de la invencion, el instrumento quirdrgico incluye un mango y un conjunto de eje alargado que se
extiende distalmente desde el mango. El conjunto de eje alargado incluye una posicién de despliegue de sujetadores
ubicada distalmente desde la cual se puede desplegar un sujetador. El instrumento quirdrgico también incluye un
sistema de despliegue de sujetadores para desplegar un sujetador desde la posicion de despliegue de sujetadores
fuera del extremo distal del conjunto de eje alargado. El sistema de despliegue de sujetadores se puede realizar de
varias maneras. Ademas, en algunas realizaciones, el sistema de despliegue de sujetadores puede incluir un cargador
u otra estructura apropiada para contener una pluralidad de sujetadores. Dependiendo de la realizacion particular, la
pluralidad de sujetadores puede disponerse como una pila anidada de sujetadores, aunque también se contemplan
otras disposiciones. El sistema de despliegue de sujetadores también puede incluir un seguidor, u otro componente
apropiado, que esta asociado con la pila de sujetadores de manera que desplaza uno o mas sujetadores hacia la
posicion de despliegue de sujetadores durante un ciclo de accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores.
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Ademas de desplegar el sujetador, el accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores también puede dar
como resultado el desplazamiento distal del seguidor para desplazar distalmente la pila de sujetadores hacia la
posicion de despliegue de sujetadores y colocar el siguiente sujetador mas distal en la posicion de despliegue de
sujetadores. El sistema de despliegue de sujetadores puede desplazar al seguidor de cualquier forma apropiada. Por
ejemplo, en una realizacién, el seguidor puede estar asociado con un eje impulsor del sistema de despliegue de
sujetadores de manera que el desplazamiento distal del eje impulsor desplaza distalmente el seguidor. El movimiento
hacia atras del seguidor también puede evitarse mediante el uso de un elemento antirretroceso apropiado asociado
con el seguidor.

Independientemente de la manera especifica en la que se desplaza el seguidor, el seguidor puede disponerse y
adaptarse para proporcionar una fuerza controlada a la pila de sujetadores durante el desplazamiento. La fuerza
aplicada a la pila de sujetadores puede ser cualquier fuerza apropiada y, en una realizacién, puede ser menor que la
fuerza de accionamiento aplicada para desplegar un sujetador desde la posicién de despliegue de sujetadores.

En ciertas realizaciones, el seguidor puede construirse de cualquier manera apropiada de modo que aplique fuerzas
similares a la pila de sujetadores durante los ciclos de accionamiento subsiguientes del sistema de despliegue de
sujetadores. Por ejemplo, el seguidor puede incluir un elemento accionado que esta asociado con el sistema de
despliegue de sujetadores de manera que el accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores desplaza
distalmente el elemento accionado. El elemento accionado también puede estar asociado a un elemento elastico
comprimible que esta asociado a un elemento de empuje. El elemento elastico puede adaptarse y disponerse para
proporcionar una fuerza controlada al elemento de empuije tras el desplazamiento del elemento accionado. El elemento
elastico puede comprender un resorte helicoidal, un resorte conico, un resorte neumatico, un componente de forma
apropiada hecho de un material comprimible (p. ej., caucho) o cualquier otro componente comprimible de forma y
tamano apropiados capaz de aplicar una fuerza a la pila de sujetadores cuando se comprime. En algunas realizaciones,
ademas de proporcionar una fuerza controlable a la pila de sujetadores, el elemento elastico puede ser lo
suficientemente flexible para permitir que el seguidor pase a través de una porcion articulada del conjunto de eje
alargado mientras sigue aplicando una fuerza a la pila de sujetadores. En tal realizacion, el elemento accionado, el
elemento elastico y el elemento de empuje también pueden tener el tamafio y la forma para pasar a través del conjunto
de eje alargado tanto en la configuracion recta como en la articulada.

Si bien las realizaciones descritas en el presente documento se refieren a y representan el elemento accionado, el
elemento elastico y el elemento de empuje como componentes separados que estan fisicamente asociados entre si,
la descripcién actual no se limita al uso de componentes separados. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el elemento
accionado, el elemento elastico y el elemento de empuje pueden proporcionarse como parte de un componente
integral.

En algunas realizaciones, el seguidor se puede adaptar para proporcionar fuerzas similares a la pila de sujetadores
durante los ciclos de accionamiento subsiguientes. Si bien esto se puede lograr de varias maneras, en una realizacion,
el seguidor puede funcionar de la siguiente manera. Al accionar el sistema de despliegue de sujetadores, el elemento
accionado puede desplazarse distalmente. El desplazamiento distal del elemento accionado puede comprimir el
elemento elastico desde una primera longitud hasta una segunda longitud comprimida. Después de comprimir el
elemento elastico, el elemento elastico puede expandirse desde la segunda longitud comprimida hasta la primera
longitud original. A medida que el elemento elastico se expande hasta la segunda longitud, los sujetadores pueden
desplazarse distalmente a lo largo del conjunto de eje alargado hacia la posicién de despliegue de sujetadores. En
algunas realizaciones, la diferencia entre la primera longitud y la segunda longitud puede corresponder a la longitud
de un sujetador. Cuando el elemento elastico se encuentra en el estado expandido correspondiente a la primera
longitud, el elemento elastico puede aplicar una primera fuerza al elemento de empuje y a la pila de sujetadores.
Posteriormente, cuando el elemento elastico se encuentra en el estado comprimido correspondiente a la segunda
longitud, el elemento elastico puede aplicar una segunda fuerza al elemento de empuje y a la pila de sujetadores.
Como cabria esperar de un elemento elastico comprimido, la segunda fuerza es mayor que la primera fuerza. En
algunas realizaciones, la primera fuerza puede ser aproximadamente cero. Sin embargo, en otras realizaciones, puede
ser deseable proporcionar una desviacion distal a la pila de sujetadores durante todo el ciclo de accionamiento para
evitar el movimiento hacia atras de la pila de sujetadores. En tal realizacion, la primera fuerza puede ser mayor que
cero correspondiente a una compresion inicial del elemento elastico antes del accionamiento del sistema de despliegue
de sujetadores.

Ademas de las fuerzas aplicadas a la pila de sujetadores por el seguidor, también se pueden aplicar fuerzas de
restriccion a los sujetadores de la pila para evitar el movimiento distal de los sujetadores hasta que la fuerza aplicada
por el seguidor exceda una fuerza umbral preseleccionada. Por ejemplo, se puede aplicar una primera fuerza de
restriccion a la pila de sujetadores antes y durante el accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores. La
primera fuerza de restriccion se puede aplicar a la pila de sujetadores para oponerse a la primera fuerza aplicada a la
pila de sujetadores por el seguidor. En consecuencia, antes del accionamiento del sistema de despliegue de
sujetadores, la pila de sujetadores puede permanecer estacionaria dentro del conjunto de eje alargado. Sin embargo,
durante el accionamiento, el elemento elastico puede comprimirse hasta una segunda longitud comprimida para aplicar
una fuerza mayor a la pila de sujetadores, como se indico anteriormente. Una vez que la fuerza aplicada (p. €j., la
segunda fuerza) es mayor que la primera fuerza de restriccién, el seguidor puede desplazar distalmente la pila de
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sujetadores para colocar el siguiente sujetador en la posicion de despliegue de sujetadores. Se puede aplicar
posteriormente una segunda fuerza de restriccion para restringir el movimiento distal adicional de la pila de sujetadores
durante ese ciclo de accionamiento.

Cada una de las fuerzas de restriccion anotadas puede ser proporcionada por uno o mas elementos de restriccién.
Ademas, los elementos de restriccion se pueden realizar de varias formas. Por ejemplo, los elementos de restriccidén
pueden incluir: una o mas lengletas que se extienden hacia dentro y distalmente con respecto al conjunto de eje
alargado; mecanismos de retencion; y otras caracteristicas apropiadas. Ademas, los elementos de restriccion se
pueden formar integralmente con el conjunto de eje alargado, o los elementos de restriccion se pueden formar por
separado y ensamblarse posteriormente con el conjunto de eje alargado usando cualquier forma apropiada que incluye,
entre otros, soldadura, soldadura blanda, soldadura fuerte, adhesivos, acoplamientos mecanicos, sujetadores y
ajustes de interferencia. En algunas realizaciones, ademas de proporcionar las fuerzas de restriccion a la pila de
sujetadores, los elementos de restriccién también se pueden usar para definir la posicién de despliegue de sujetadores.
Por ejemplo, se puede retener una cabeza u otra caracteristica apropiada de un sujetador entre los elementos de
restriccion primero y segundo para definir la posicion de despliegue de sujetadores.

Ademas de proporcionar un seguidor para controlar las fuerzas aplicadas a la pila de sujetadores, como se indicé
anteriormente, un mecanismo para mantener la orientaciéon de los sujetadores dentro del conjunto de eje alargado a
medida que el seguidor desplaza la pila de sujetadores hacia la posicion de despliegue de sujetadores. Una superficie
guia tiene el tamafo y la forma para interactuar con una superficie correspondiente en al menos una porcién de los
sujetadores para mantener la orientacién de los sujetadores a medida que se mueven dentro del conjunto de eje
alargado. La superficie correspondiente en el sujetador tiene una forma tal que es complementaria tanto en forma
como en tamafo a la superficie guia. La superficie guia esta definida, al menos parcialmente, por un canal interno del
eje impulsor que interactia con los sujetadores a medida que se mueven a través del conjunto de eje alargado.
Ademas, la superficie guia puede extenderse a lo largo de una porcion distal del eje impulsor, una porcion del eje
impulsor correspondiente a la pila de sujetadores, o la longitud total del eje impulsor ya que la divulgacion actual no
esta limitada en cuanto a la ubicacién y extension de la superficie guia.

Debe entenderse que la superficie guia y las superficies correspondientes en los sujetadores pueden incluir cualquier
combinacion de formas y/o caracteristicas apropiadas que sean capaces de mantener la orientacion de los sujetadores.
Por ejemplo, la superficie guia y las superficies correspondientes de los sujetadores pueden incluir: zonas planas
correspondientes; una protuberancia y ranura correspondiente; y otra disposicion complementaria como seria evidente
para un experto en la materia.

La superficie guia interactda con la superficie correspondiente de los sujetadores para mantener una orientacion de
los sujetadores dentro del eje impulsor alternativo. Durante el accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores,
el eje impulsor se mueve en direccion distal para desplegar un sujetador antes de moverse en direccion proximal en
preparacion para el siguiente ciclo de accionamiento. Durante este movimiento alternativo del eje impulsor, el eje
impulsor se mueve en relacién con la pila de sujetadores. Ademas, durante o después del despliegue del sujetador, la
pila de sujetadores se puede desplazar hacia el extremo distal del eje impulsor para colocar el siguiente sujetador mas
distal en la posicion de despliegue de sujetadores usando cualquier elemento de desviacién apropiado. Por ejemplo,
la pila de sujetadores podria desplazarse usando un seguidor como se describe en el presente documento. A medida
que la pila de sujetadores se desplaza hacia la posicidén de despliegue de sujetadores, y a medida que el eje impulsor
se mueve en relacién con la pila de sujetadores dispuestos alli, la superficie guia mantiene los sujetadores en una
orientacion preseleccionada entre si y el eje impulsor. Como se indic6 anteriormente, mantener los sujetadores en una
orientacion preseleccionada entre si y el eje impulsor asegura la alineacién adecuada de los sujetadores y puede
reducir la fuerza necesaria para mover los sujetadores a través de una porcion articulada del conjunto de eje alargado.

En aras de la claridad, las realizaciones divulgadas actualmente se refieren a un dispositivo laparoscépico. Sin
embargo, la divulgacion actual no se limita a los dispositivos laparoscépicos. En su lugar, los seguidores, los elementos
de restriccion y las superficies guia divulgados actualmente podrian usarse en cualquier dispositivo apropiado para el
despliegue de un sujetador en el tejido. Por ejemplo, cualquiera de los componentes divulgados actualmente, o
combinacion de componentes divulgados, podria incorporarse en un dispositivo endoscopico, un dispositivo
boroscopio, un catéter, un instrumento quirdrgico para usar en procedimientos "abiertos" o cualquier otro instrumento
quirdrgico apropiado. Ademas, el instrumento quirdrgico se puede cargar con uno o mas sujetadores antes de
proporcionarlo a un usuario final, o se puede construir para permitir que el usuario cargue el instrumento con uno o
mas sujetadores. Ademas, mientras que las diversas realizaciones representadas en el presente documento se
describen como si se usaran con un sujetador especifico, cualquier sujetador adecuado podria usarse con las
realizaciones divulgadas actualmente, lo que incluye una tachuela, un clip, una grapa, un pasador, un ancla de tejido,
un ancla de hueso, o cualquier otro tipo de sujetador adecuado.

Volviendo ahora a las figuras, se describen realizaciones especificas del instrumento quirdrgico, en cada una de las
cuales el eje impulsor esta provisto de una superficie guia, como se describe con referencia a las figuras 14 a 19.

La figura 1 presenta una realizacion de un instrumento quirargico 2. El instrumento quirtrgico incluye un mango 4 y un
conjunto de eje alargado 6 que se extiende distalmente desde el mango 4. Ademas de los sujetadores que se
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despliegan desde un extremo distal del conjunto de eje alargado, el conjunto de eje alargado 6 puede incluir una
porcién articulable 8. El instrumento quirdrgico 2 también puede incluir un gatillo 14 para accionar un sistema de
despliegue de sujetadores 15 asociado, véase la figura 2, y desplegar un sujetador en el tejido.

La porcién articulable 8 se puede articular entre una primera posicion, tal como una posicién desarticulada (es decir,
recta), y una segunda posicién, tal como una posicién completamente articulada, usando el control de articulacion 10.
En algunas realizaciones, la porcién articulable 8 puede articularse solo entre la primera y la segunda posiciones. En
otras realizaciones, la porcion articulable 8 se puede articular en una o mas posiciones articuladas preseleccionadas,
o cualquier posicion articulada arbitraria (es decir, no preseleccionada) ya que la divulgacion actual no esté limitada
de esta manera. Ademas, dependiendo de la realizacion, la porcion articulable 8 puede articularse solamente en una
direccion o puede articularse en dos direcciones. Por ejemplo, la porcion articulable 8 puede articularse entre
aproximadamente 0° y 90°, 0° y 45°, -90° y 90°, -180° y 180° o cualquier otro intervalo de angulos apropiado. Ademas,
en algunas realizaciones, la porcion articulable 8 puede articularse alrededor de dos ejes diferentes (p. €j., articulacion
en direccion horizontal y direccién vertical).

En algunas realizaciones, puede ser deseable girar el conjunto de eje alargado 6 para facilitar el posicionamiento de
la punta distal. Una realizacion de este tipo se representa en las figuras 1y 12. La rotacion del conjunto de eje alargado
6 puede proporcionarse de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el conjunto de eje alargado 6 puede adaptarse
simplemente para que pueda girar en al menos una porciéon del mango 4. Alternativamente, una porcion del mango 4
que incluye el conjunto de eje alargado 6 puede girar con respecto a otra porcién del mango 4, tal como la porciéon que
incluye la empunadura. Una realizacion de este tipo se representa en la figura 1. En la realizacion representada, el
instrumento quirlrgico 2 incluye una primera porcién de mango 16 y una segunda porciéon de mango 18 que incluye el
conjunto de eje alargado 6. Las porciones de mango primera y segunda 16 y 18 pueden construirse y disponerse de
cualquier manera apropiada para que puedan girar entre si. Debe entenderse que, aunque en las figuras se representa
un instrumento quirdrgico que incluye un conjunto de eje alargado giratorio 6 o mango 4, también es posible un
instrumento quirdrgico que incluye un mango unitario y/o un conjunto de eje alargado 6 que es estacionario con
respecto al mango ya que la divulgacion actual no esté limitada de esta manera.

En ciertas aplicaciones, puede ser ventajoso incluir una porcién recta rigida 12 ubicada distalmente de la porcién
articulable 8. Por ejemplo, y sin pretender quedar ligado a teoria alguna, cuando un eje impulsor aplica una fuerza a
un sujetador cuando gira alrededor de una curva, la fuerza aplicada por el eje impulsor a una porcién proximal del
sujetador puede no estar alineada con la direccién de despliegue del sujetador. Esto puede dar como resultado que
una porcién de la fuerza aplicada se dirija contra un lado del conjunto de eje alargado 6. Por el contrario, cuando un
eje impulsor aplica una fuerza a un sujetador a lo largo de una seccion recta, la fuerza aplicada se alinea con la
direccion de despliegue del sujetador. Por tanto, incluir una porcion recta rigida 12 que se extienda distalmente desde
la porcién articulable 8 en una longitud dada puede permitir que el eje impulsor aplique una fuerza de accionamiento
reducida para desplegar el sujetador ya que la fuerza de accionamiento aplicada puede estar alineada con la direccion
de despliegue. Ademas, la aplicacion de una fuerza de accionamiento que esté alineada con la direccién de despliegue
también puede mejorar la consistencia del despliegue del sujetador cuando el instrumento quirtrgico varia entre
diferentes angulos de articulacién. Ademas de los beneficios sefialados anteriormente, la porcién recta rigida 12
también puede incorporar otros componentes o caracteristicas para ayudar en el posicionamiento y despliegue de un
sujetador del instrumento quirdrgico. Si bien un instrumento quirdrgico 2 que incluye una porcion recta rigida distal 12
se ha descrito en el presente documento y se ha representado en las figuras, debe entenderse que también se prevén
realizaciones en las que la porcion articulable 8 se extiende hasta el extremo distal del conjunto de eje alargado 6 de
manera que el instrumento quirdrgico no incluye una porcion recta rigida distal.

Como se sefald anteriormente, el instrumento quirtrgico 2 también incluye un sistema de despliegue de sujetadores
15 como se representa en la figura 2. El sistema de despliegue de sujetadores 15 se puede realizar de varias maneras
diferentes e incluye un eje impulsor alternativo 26. En la realizacion particular representada en la figura 2, el sistema
de despliegue de sujetadores puede incluir un gatillo 14, un enlace rigido 20, una lanzadera 22, un dispositivo de
asistencia eléctrica 24, asi como otros componentes que no se muestran. El accionamiento del gatillo 14 puede
desplazar distalmente el enlace rigido 20 para desplazar distalmente la lanzadera 20 y almacenar energia en el
dispositivo de asistencia eléctrica 24. Después de una cantidad preseleccionada de accionamiento, el dispositivo de
asistencia eléctrica 24 puede liberar la energia almacenada para acelerar distalmente el eje impulsor 26 y desplegar
un sujetador desde el extremo distal del conjunto de eje alargado 6.

Si bien se representa un dispositivo de asistencia eléctrica 24 particular, el dispositivo de asistencia eléctrica 24 puede
corresponder a cualquier construccidén apropiada capaz de ayudar a desplegar un sujetador del conjunto de eje
alargado 6 del instrumento quirdrgico. Dependiendo de la realizacion particular, el dispositivo de asistencia eléctrica
24 puede suministrar toda la energia necesaria para desplegar un sujetador en respuesta al accionamiento del gatillo
14, o puede suministrar solo una porcion de la energia necesaria para desplegar un sujetador. En una realizacion
especifica, el dispositivo de asistencia eléctrica 24 puede corresponder al dispositivo de asistencia eléctrica descrito
en la solicitud nimero 13/804.043 titulada POWER ASSIST DEVICE FOR A SURGICAL INSTRUMENT presentada el
mismo dia que la solicitud actual. Si bien se ha representado un instrumento quirirgico que incluye un dispositivo de
asistencia eléctrica, en algunas realizaciones, el instrumento quirargico 2 puede no incluir un dispositivo de asistencia
eléctrica, en cuyo caso el accionamiento del gatillo 12 podria desplazar el eje impulsor 26, ya sea directa o
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indirectamente mediante el uso de una transmision adecuada, para desplegar un sujetador desde un extremo distal
del conjunto de eje alargado 6.

La figura 3 presenta una vista en despiece de una realizacién del conjunto de eje alargado 6 y los diversos
componentes dispuestos dentro del conjunto de eje alargado. El eje impulsor 26 esta ubicado dentro del conjunto de
eje alargado 6. Como se ilustra en las figuras 2 y 3, cuando se dispone dentro del conjunto de eje alargado 6, el eje
impulsor 26 se extiende proximalmente desde el conjunto de eje alargado 6 hacia el mango 4. El instrumento quirdrgico
también incluye una pila de sujetadores 28, un seguidor 34 y un elemento antirretroceso dispuesto dentro de un canal
interno del eje impulsor 26. La pila de sujetadores 28 puede incluir uno 0 mas sujetadores 30 y, en algunos casos,
puede ser una pluralidad de sujetadores 30.

Ademas de los componentes anteriores, el instrumento quirdrgico también puede incluir una guia de sujetador 32 para
ayudar a mantener la alineacion de la pila de sujetadores 28, el seguidor 34 y el elemento antirretroceso 36 dentro del
canal interno del eje impulsor 26. Si bien se puede usar cualquier estructura apropiada, en la realizacién representada,
la guia de sujetador 32 es un alambre que se extiende distalmente colocado aproximadamente en el centro del canal
del eje impulsor. La guia de sujetador 32 se puede retener dentro del canal de cualquier forma apropiada. Por ejemplo,
la guia de sujetador 32 puede unirse a una porcion del elemento antirretroceso 36, una porcion del mango 4 o cualquier
otra estructura apropiada. Ademas, la guia mas rapida 32 se puede unir usando cualquier método apropiado que
incluye, entre otros, adhesivos, interferencia mecanica, sujecion, soldadura blanda, soldadura fuerte y soldadura.

Al accionar el gatillo, el sistema de despliegue de sujetadores puede accionarse dando como resultado un
desplazamiento distal del eje impulsor 26. Como se describe con mas detalle a continuacién, un desplazamiento distal
del eje impulsor 26 despliega un sujetador mas distal ubicado en la posicién de despliegue de sujetadores. El eje
impulsor 26 también desplaza distalmente al seguidor 34 para desplazar la pila de sujetadores 28 y colocar el siguiente
sujetador mas distal en la posicion de despliegue de sujetadores. El seguidor 34 y el elemento antirretroceso 36 pueden
estar asociados de manera que un desplazamiento distal del siguiente 34 resulte en que el elemento antirretroceso se
extienda en la direccion distal para evitar un movimiento proximal del seguidor 34. Después del despliegue de un
sujetador y el posicionamiento del siguiente sujetador en la posicién de despliegue de sujetadores, el eje impulsor 26
se puede mover en una direccion proximal para preparar el instrumento quirlrgico para el siguiente accionamiento
mientras evita el movimiento proximal de la pila de sujetadores 28, el seguidor 34 y el elemento antirretroceso 36.

La interaccion entre el seguidor 34 y el eje impulsor 26 se representa en las figuras 4-6. En la realizacién representada,
el seguidor 34 incluye un elemento accionado 100, un elemento elastico 102 y un elemento de empuje 104. El elemento
accionado 100 esta adaptado para interactuar con el eje impulsor 26 para desplazar el seguidor 34 en una direccién
distal. El elemento accionado 100 incluye lenglietas 106 que interactian con las aberturas 124 en el eje impulsor 26.
Las lenguetas 106 pueden ser flexibles y extenderse hacia afuera y distalmente desde el elemento accionado 100.
Ademas, las lenglietas 106 pueden dimensionarse, formarse y disponerse de modo que las lengiietas 106 puedan
disponerse dentro de las aberturas 124 a medida que el elemento accionado 100 se mueve distalmente a través del
eje impulsor 26. El elemento accionado 100 también puede incluir una porcién distal 108a asi como un saliente 110.
La porcién distal 108a y el saliente 110 pueden tener el tamario y la forma necesarios para retener un extremo distal
del elemento elastico 102 en la porcidén distal 108a. La porcién distal 108a también puede incluir una o mas
caracteristicas de retencion 116. Las caracteristicas de retencion 116 representadas son protuberancias ubicadas en
la porcion distal 108a que interfieren con el elemento elastico 102 para retener el elemento elastico sobre la misma.
Alternativamente, el elemento elastico 102 podria retenerse en el elemento accionado 100 usando cualquier método
apropiado que incluye, pero no se limita a, interferencia mecanica, caracteristicas de enclavamiento, adhesivos,
soldadura, soldadura blanda y soldadura fuerte. El elemento accionado 100 también puede incluir un acoplamiento
118 ubicado en una porcién proximal 108b. El acoplamiento 118 puede adaptarse y disponerse para unir el seguidor
34 al elemento antirretroceso 36.

El elemento elastico 102 representado es un resorte helicoidal que se extiende entre el elemento accionado 100 y el
elemento de empuje 104. Como se indic6 anteriormente, si bien se ha representado un resorte helicoidal, se podrian
usar otros resortes y componentes apropiados en lugar de un resorte helicoidal. Independientemente del componente
especifico usado como elemento eléstico 102, el elemento elastico 102 puede tener el tamafo, la forma y la disposicion
para asociarse tanto con el elemento accionado 100 como con el elemento de empuje 104. Ademas, debido al uso de
un resorte u otro componente comprimible apropiado, cuando el elemento accionado se mueve en una direccion distal,
el elemento elastico 102 se comprime para aplicar una fuerza al elemento de empuje 104. Mayores desplazamientos
del elemento accionado 100 antes del movimiento del elemento de empuje 104 pueden dar como resultado mayores
compresiones del elemento elastico 102 y correspondientemente mayores fuerzas. Dependiendo de la realizacion
particular, el elemento elastico 102 puede exhibir una relaciéon de fuerza lineal a desplazamiento, o una relacion de
fuerza no lineal a desplazamiento, ya que la divulgacién actual no esta limitada de esta manera.

De manera similar al elemento accionado 100, el elemento de empuje 104 puede incluir una porcién proximal 112by
un saliente 114 que tienen el tamafo y la forma para retener un extremo distal del elemento elastico 102. El elemento
de empuje 104 también puede incluir una 0 mas caracteristicas de retencién 116 para retener el elemento elastico 102
similares a las descritas anteriormente para el elemento accionado 100. El elemento de empuje 104 también puede
incluir una porcion distal 112a que esta adaptada y dispuesta para aplicar una fuerza al sujetador ubicado mas
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proximalmente de la pila de sujetadores. En algunas realizaciones, la porcion distal 112a puede contactar directamente
al menos con el sujetador mas proximal en la pila de sujetadores, aunque también se contemplan realizaciones en las
que la porcion distal 112a aplica indirectamente una fuerza a la pila de sujetadores.

Como se muestra en la figura 5, el eje impulsor 26 puede incluir uno o mas elementos de accionamiento de sujetadores
120 ubicados en el extremo distal del eje impulsor 26. En algunas realizaciones, el elemento accionamiento de
sujetadores 120 puede ser una o mas lengtietas flexibles que se extienden hacia dentro y distalmente desde el extremo
distal del eje impulsor 26. Los elementos de accionamiento de sujetadores 120 pueden adaptarse para aplicar una
fuerza a un sujetador ubicado en la posicion de despliegue de sujetadores para desplegar el sujetador desde el
extremo distal del conjunto de eje alargado. El eje impulsor también puede incluir una porcion flexible 122 para adaptar
el movimiento del eje impulsor alternativo a través de la porcién articulable del conjunto de eje alargado. En la
realizacién representada, la porcion flexible 122 se forma proporcionando un patrén de ranuras o cortes en el eje
impulsor 26. Como se indicd anteriormente, el eje impulsor 26 también puede incluir aberturas 124 que tienen el
tamafio y la forma para alojar las lengiietas 106 del elemento accionado 100 en una posicion expandida. Uno o méas
conjuntos de aberturas 124 pueden estar espaciados axialmente a lo largo de una o mas superficies del eje impulsor
124. En algunas realizaciones, la separacion axial entre las aberturas 124 puede corresponder a la longitud de un solo
sujetador. En la realizacién actual, dos conjuntos de aberturas 124 se extienden a lo largo de lados opuestos del eje
impulsor 26 para alojar ambas lengUetas 106 del elemento accionado 100. Las aberturas 124 pueden extenderse a lo
largo de la totalidad del eje impulsor 24 o, como se muestra en las figuras, las aberturas 124 pueden extenderse a lo
largo de una porcion del eje impulsor 24 correspondiente a una posicion proximal inicial del seguidor 34 y una posicion
distal final del seguidor 34 después de que todos los sujetadores se hayan desplegado del instrumento quirdrgico.

Habiendo descrito las caracteristicas correspondientes en el eje impulsor 26 y el seguidor 34, ahora se describiran las
interacciones de estos dos componentes durante el accionamiento en una posible realizacion, véase la figura 6. Antes
del accionamiento, las lengiietas 106 del elemento accionado 100 pueden estar ubicadas en estado expandido en una
cualquiera de las correspondientes aberturas 124 del eje impulsor 26. Mientras que las lengiietas 106 estan en estado
expandido dentro de una correspondiente abertura 124, una porcion proximal del eje impulsor 124a, tal como un borde
proximal de la abertura, puede alinearse axialmente con un aspecto proximal 106a de una lengleta 106. En
consecuencia, a medida que el eje impulsor 26 se mueve en una direccién distal durante el accionamiento, la porcion
proximal del eje impulsor 124a aplica una fuerza dirigida distalmente al aspecto proximal 106a de las lengletas 106,
lo que da como resultado un desplazamiento distal del elemento de accionamiento 100. Una vez que se ha desplegado
el sujetador, el eje impulsor 26 se mueve posteriormente en una direccién proximal. Durante el movimiento proximal
del eje impulsor 26, una porcion distal del eje 124b, tal como un borde distal de las aberturas 124, puede pasar sobre
un aspecto exterior 106b, tal como una superficie exterior, de las lenglietas. Como se describe con mas detalle a
continuacion, se puede evitar que el elemento accionado 100 se mueva hacia atras durante el movimiento relativo del
eje impulsor 26 y el elemento accionado 100. Ademas, como se indico anteriormente, las lenglietas 106 son flexibles.
Por tanto, a medida que la porcion distal del eje impulsor 124b se coloca sobre el aspecto exterior 106b de las
lengletas, las lenglietas 106 se pueden desplazar hacia dentro y hacia fuera de las aberturas 124 para permitir el
movimiento relativo del elemento accionado 100 y el eje impulsor 26. El desplazamiento proximal del eje impulsor 26
puede continuar hasta que las lengiietas 106 estén alineadas con el siguiente conjunto de aberturas 124 ubicadas
distalmente y las lenglietas 106 estén en el estado expandido dentro de las aberturas 124. Los ciclos de accionamiento
subsiguientes pueden dar como resultado que el elemento accionado 100 se mueva progresivamente en una direccion
distal a medida que el elemento accionado 100 se acopla con el siguiente conjunto correspondiente de aberturas 124
del eje impulsor. En vista de lo anterior, el elemento accionado 100 del seguidor 34 y el eje impulsor 26 pueden
describirse como dos componentes separados de un conjunto de viga galopante que esta configurado para desplazar
secuencialmente el seguidor 34 en una direccion distal durante cada ciclo de accionamiento del sistema de despliegue
de sujetadores.

Las figuras 7A-7B representan la interaccion de la pila de sujetadores 28, el seguidor 34 y el elemento antirretroceso
36 durante un ciclo de accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores. Como se ilustra en las figuras, el
elemento de empuje 104 puede estar en contacto con un sujetador ubicado proximalmente de la pila de sujetadores
28. El elemento elastico 102 también puede estar asociado con una porcion proximal del elemento de empuje 104 y
una porcion distal del elemento accionado 100. El elemento accionado 100 puede acoplarse a un brazo de cremallera
126 del elemento antirretroceso 36 mediante un acoplamiento 130. El elemento accionado 100 y el brazo de cremallera
126 se pueden acoplar de tal manera que el movimiento distal del elemento accionado 100 puede dar como resultado
la extension distal del brazo de cremallera 126 con respecto a un brazo de trinquete 128 del elemento antirretroceso
36. Por tanto, a medida que el seguidor 34 se desplaza distalmente a través del conjunto de eje alargado, el elemento
antirretroceso 36 se alarga correspondientemente. En consecuencia, puede evitarse el movimiento proximal del
seguidor 34 por el elemento antirretroceso 36 durante todo el ciclo de accionamiento. Como se representa en las
figuras, el acoplamiento 130 corresponde a una conexion de pasador. Sin embargo, se puede usar cualquier conexién
adecuada, incluidas, entre otras, caracteristicas mecanicas de enclavamiento, un tornillo de fijacion, sujetadores,
adhesivos, soldadura, soldadura fuerte y ajustes de interferencia.

Antes del accionamiento, como se muestra en la figura 7A, el elemento elastico 102 del seguidor 34 esta en el estado

expandido correspondiente a la primera longitud y puede aplicar una primera fuerza dirigida distalmente al elemento
de empuje 104 ubicado distalmente y la pila de sujetadores 28. El seguidor 34 y la pila de sujetadores 28 no pueden
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moverse en una direccion distal por el elemento antirretroceso 36. En la realizacion representada, el elemento
antirretroceso 36 incluye un brazo de cremallera 126 que puede moverse en la direccion distal, y un brazo de trinquete
128 que permanece estacionario durante el accionamiento del instrumento quirdrgico.

Con referencia a la figura 7B, cuando se acciona el sistema de despliegue de sujetadores, el eje impulsor, que no se
representa, puede aplicar una fuerza Fp a las lengletas 106 del elemento accionado 100 que acciona el elemento
accionado 100 en una direccion distal como se ha descrito anteriormente. Una primera fuerza de restriccion Fri dirigida
proximalmente se puede aplicar a la pila de sujetadores 28. Inicialmente, la primera fuerza de restriccién Fri puede
ser igual a la fuerza Fp. Por tanto, durante las porciones iniciales de accionamiento, la pila de sujetadores 28 puede
permanecer estacionaria dando como resultado la compresion del elemento elastico 102 entre el elemento de empuje
104 y el elemento accionado 100. A medida que continla el accionamiento, la fuerza aplicada al elemento accionado
100 puede continuar aumentando a medida que el elemento elastico 102 se comprime mas. Esta compresion continua
del elemento elastico 102 aplica una fuerza creciente dirigida distalmente a la pila de sujetadores 28. En algin
momento durante el accionamiento, el resorte puede comprimirse a una segunda longitud correspondiente al elemento
elastico 102 aplicando una segunda fuerza dirigida distalmente al elemento de empuje 104 y la pila asociada de
sujetadores 28. Esta segunda fuerza dirigida distalmente puede ser mayor que la primera fuerza de restriccioén Fg1
dando como resultado la expansién del elemento elastico 102 y el desplazamiento distal del elemento de empuje 104
y la pila asociada de sujetadores 28, véanse las figuras 7B-7C.

Como se representa en las figuras, el elemento elastico 102 continla expandiéndose desde la segunda longitud hasta
la primera longitud a medida que la pila de sujetadores 28 se desplaza en la direccion distal. A medida que el elemento
elastico 102 se acerca a la primera longitud expandida, una segunda fuerza de restriccion Frz dirigida proximalmente
puede aplicarse a la pila de sujetadores 28 para evitar un mayor movimiento distal de la pila de sujetadores. La
segunda fuerza de restriccion Frz2 puede ser mayor que la primera fuerza de restriccion para oponerse tanto a la fuerza
aplicada a la pila de sujetadores 28 por el elemento elastico 102 como a la posible energia cinética almacenada en la
pila de sujetadores 28 y el seguidor 34 a medida que se desplazan distalmente. La segunda fuerza de restriccién
también puede ser menor que la fuerza de accionamiento para desplegar un sujetador desde el conjunto de eje
alargado. En algunas realizaciones, la segunda fuerza de restriccién Frz se puede aplicar una vez que un sujetador
ubicado distalmente de los sujetadores apilados 20 se ha colocado en la posicion de cita de sujetadores. Después de
que la pila de sujetadores 28 se haya desplazado distalmente y el sistema de despliegue de sujetadores se haya
reiniciado, el instrumento quirlrgico se puede accionar nuevamente, lo que da como resultado un mayor
desplazamiento distal del seguidor 34 y la pila de sujetadores 28 asociada.

Ademas del desplazamiento del seguidor 34 y la pila asociada de sujetadores 28, el accionamiento del sistema de
despliegue de sujetadores también puede dar como resultado una extension del elemento antirretroceso 36 como se
indicoé anteriormente. Mas especificamente, debido a que el elemento accionado 100 y el brazo de cremallera 126
estan acoplados, el desplazamiento distal del elemento accionado 100 puede dar como resultado un desplazamiento
distal correspondiente del brazo de cremallera 126 con respecto al brazo de trinquete 128. El movimiento distal del
brazo de cremallera 126 puede extender el elemento antirretroceso 36 en una direccion distal para evitar el movimiento
hacia atras del elemento accionado 100 después de que la pila de sujetadores 28 se haya desplazado distalmente.
Las interacciones del brazo de cremallera 126 y el brazo de trinquete 128 se ilustran con mas detalle en las figuras 8A
y 8B. Los dientes 134 pueden estar espaciados a lo largo de la longitud axial del brazo de cremallera 126. Se puede
colocar un trinquete 132 correspondiente en una porcién distal del brazo de trinquete 128. El trinquete 132 y los dientes
134 correspondientes pueden adaptarse y disponerse para permitir el movimiento distal del brazo de cremallera 126
en respuesta al movimiento distal del elemento accionado. El trinquete 132 y los dientes 134 correspondientes también
pueden adaptarse y disponerse para evitar el movimiento proximal del brazo de cremallera 126. En una realizacion, la
distancia entre los dientes 134 puede ser aproximadamente igual a la longitud de un sujetador. Sin embargo, también
se prevén realizaciones en las que la distancia entre los dientes 134 es una fraccion de la longitud del sujetador, o
mayor que la longitud del sujetador. Ademas de lo anterior, aunque se ha representado un sistema de cremallera y
trinquete para el elemento antirretroceso 36, podria usarse cualquier mecanismo apropiado capaz de evitar el
movimiento hacia atras del seguidor y los sujetadores apilados.

Las figuras 9-12 representan un miembro tubular interior 200 que es un componente del conjunto de eje alargado 6.
El miembro tubular interior 200 incluye la porcidn recta rigida 12 que forma el extremo distal del conjunto de eje
alargado 6. El miembro tubular interior también puede incluir uno o0 méas primeros elementos de restriccion 202 y uno
0 mas segundos elementos de restriccion 204 ubicados dentro de la porcion recta rigida 12. Como se muestra en la
figura 9, los dos segundos elementos de restriccion 204 estan ubicados distalmente con respecto a los primeros
elementos de restriccion 202. El primer elemento de restriccién puede adaptarse y disponerse para proporcionar la
primera fuerza de restriccién a la pila de sujetadores durante el accionamiento. De manera correspondiente, los
segundos elementos de restriccion 204 pueden adaptarse y disponerse para proporcionar la segunda fuerza de
restriccion a los sujetadores apilados durante el accionamiento. Como se indicé anteriormente, la primera fuerza de
restriccion puede ser menor que la segunda fuerza de restriccion. Las diferentes fuerzas de restriccion se pueden
proporcionar de varias maneras, ya que la divulgacién actual no se limita a la forma en que se aplican las fuerzas de
restriccion a la pila de sujetadores. En algunas realizaciones, los elementos de restriccién pueden estar formados
integralmente con un conjunto de eje alargado o un componente del conjunto de eje alargado. Alternativamente, los
elementos de restriccion pueden formarse por separado y ensamblarse con un conjunto de eje alargado de cualquier
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manera apropiada que incluye, pero no se limita a, soldadura, soldadura blanda, soldadura fuerte, adhesivos, ajustes
de interferencia y sujetadores.

Las diferentes fuerzas de restriccién primera y segunda pueden proporcionarse de cualquier manera apropiada. Por
ejemplo, en una realizacion, se pueden usar diferentes adaptaciones del primer y segundo elementos de restriccion
para proporcionar las diferentes fuerzas de restriccion primera y segunda. Mas especificamente, los segundos
elementos de restriccion pueden ser menos adaptables que los primeros elementos de restriccion. En otra realizacién,
las diferentes fuerzas de restriccion primera y segunda pueden proporcionarse usando diferentes ndmeros de
elementos de restriccion primero y segundo. En una realizaciéon de este tipo, se puede usar un mayor nimero de
segundos elementos de restriccién en comparaciéon con el nimero de primeros elementos de restriccion. Si bien
anteriormente se han indicado métodos especificos para proporcionar las diferentes fuerzas de restriccién, también
se contemplan otras formas de proporcionar las fuerzas de restriccion.

En una posible realizacion, y como se representa en las figuras 9-12, los elementos de restriccion primero y segundo
202 y 204 pueden corresponder a lengletas que se extienden hacia dentro y distalmente con respecto al miembro
tubular interior 200 del conjunto de eje alargado. Para proporcionar las fuerzas de restriccién primera y segunda
deseadas, se incorporan un Unico primer elemento de restriccion 202 mas flexible y dos segundos elementos de
restriccion 204 menos flexibles en la porcién recta rigida 12 del miembro tubular interior 200 del conjunto de eje
alargado. Las lengletas correspondientes a los segundos elementos de restriccion 204 pueden tener longitudes
reducidas y/o anchos aumentados en comparacion con la lengleta correspondiente al primer elemento de restriccion
202. Sin pretender quedar ligado a teoria alguna, esto da como resultado que los segundos elementos de restriccion
204 sean menos adaptables que el primer elemento de restriccién 202. En consecuencia, debido al uso de dos
lenglietas menos flexibles para los segundos elementos de restriccion 204 en comparacion con una sola lenglieta mas
flexible para el primer elemento de restriccion 202, la realizacion representada esta adaptada para proporcionar una
segunda fuerza de restriccidn que es mayor que la primera fuerza de restriccién. Debe entenderse que, aunque se ha
representado en las figuras y se ha descrito anteriormente una disposicién particular de los elementos de restriccion
primero y segundo, también son posibles otras realizaciones para proporcionar las fuerzas de restriccién primera y
segunda.

La interaccion entre los primeros elementos de restriccion 202, los segundos elementos de restriccién 204, los
sujetadores 30 y el eje impulsor 26 del sistema de despliegue de sujetadores se ilustra en las figuras 13A-13C que
representan una serie de secciones transversales de una porcién distal del conjunto de eje alargado 6 durante el
accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores. Antes del accionamiento, un sujetador 30 ubicado
distalmente se coloca en la posicion de despliegue de sujetadores 206. La posicion de despliegue de sujetadores 206
puede estar definida por las ubicaciones relativas de los primeros elementos de restriccion 202 y los segundos
elementos de restriccién 204. Los primeros elementos de restriccion 202 y los segundos elementos de restriccion 204
pueden definir la posicion de despliegue de sujetadores reteniendo la cabeza 30a de un sujetador 30 entre ellos antes
del accionamiento. Retener un sujetador 30 en la posicion de despliegue de sujetadores 206 usando los elementos de
restriccion 202 y 204 puede evitar beneficiosamente que un sujetador se desplace inadvertidamente fuera del conjunto
de eje alargado 6, asi como proporcionar una posicién constante de un sujetador para el despliegue posterior. Al
accionar el sistema de despliegue de sujetadores, el eje impulsor 26 se desplaza distalmente, lo que da como resultado
que los elementos de accionamiento de sujetadores 120 apliquen una fuerza al sujetador 30 ubicado en la posicion
de despliegue de sujetadores 206. La fuerza de accionamiento aplicada es mayor que la segunda fuerza de restriccion
proporcionada por los segundos elementos de restriccion 204, lo que da como resultado el desplazamiento distal y el
despliegue del sujetador como se muestra en la figura 13B. Como se indicé anteriormente, la pila de sujetadores
puede tener una fuerza separada aplicada para desplazar distalmente la pila de sujetadores y colocar el siguiente
sujetador en la posicion de despliegue de sujetadores 206 para el siguiente ciclo de accionamiento. A medida que el
eje impulsor 26 se retira en una direccién proximal para restablecer el sistema de despliegue de sujetadores para el
siguiente ciclo de accionamiento, los elementos de accionamiento de sujetadores 120 se deforman alrededor y mas
alla de la cabeza 30a del sujetador 30 ubicado en la posicién de despliegue de sujetadores 206, véase la figura 13C.
Como se muestra en la figura, las lenglietas correspondientes a los elementos de restriccion primero y segundo 202
y 204 pueden disponerse y adaptarse para resistir el movimiento proximal de un sujetador 30 ubicado distalmente de
los elementos de restriccion 202 y 204. En consecuencia, el movimiento proximal de un sujetador 30 ubicado en la
posicion de despliegue de sujetadores 206 puede evitarse por el primer elemento de restriccion 202 cuando el eje
impulsor se mueve en la direccién proximal. Una vez que el eje impulsor 26 se ha movido completamente en la
direccion proximal, el instrumento quirdrgico esta listo para desplegar el siguiente sujetador.

En otro ejemplo de realizacién, el seguidor podria estar asociado con otro componente del sistema de despliegue de
sujetadores de modo que el accionamiento del sistema de despliegue de sujetadores dé como resultado un movimiento
distal del seguidor. Por ejemplo, el seguidor podria estar asociado con el gatillo 14, el enlace rigido 20 o la lanzadera
22. Ademas, el seguidor puede estar asociado directa o indirectamente con cualquiera de los componentes anteriores.

Como se indic6 anteriormente, ademas de desplazar la pila de sujetadores para colocar el siguiente sujetador en la
posicion de despliegue de sujetadores, en todas las realizaciones, es deseable mantener una orientacién particular de
los sujetadores dentro del conjunto de eje alargado. La figura 14 representa una vista esquematica en despiece del
conjunto de eje alargado 6 y el eje impulsor 26 que puede estar dispuesto dentro del interior del conjunto de eje
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alargado 6. El patrén representado de ranuras formadas en el exterior del conjunto de eje alargado 6 imparte
flexibilidad a la porcién del conjunto de eje alargado 6 correspondiente a la porcion articulable 8. En la realizacion
representada, el eje impulsor incluye un canal interno para alojar uno o mas sujetadores 30 dispuestos en este. El eje
impulsor 26 también incluye una superficie guia 136 segln todas las realizaciones de la invencién. La superficie guia
136 puede tener cualquier forma apropiada y, como se muestra en la figura, puede corresponder a una zona plana
que se extiende a lo largo de la direccién axial del eje impulsor 26. La superficie guia 136 interactia con una superficie
correspondiente en los sujetadores 30 para mantener una orientacion de los sujetadores mientras estan dispuestos
dentro del eje impulsor 26 y cuando el eje impulsor alterna entre una posicion distal y una posicion proximal durante
el accionamiento. Ademas de la superficie guia 136, el eje impulsor 26 también puede incluir un elemento de
accionamiento de sujetadores 120a que interactia con la superficie correspondiente en los sujetadores 30 para
mantener la orientacién de un sujetador 30 cuando se coloca en la posicion de despliegue de sujetadores.

En la realizacién representada, una zona plana correspondiente a la superficie guia 136 esta presente en una
superficie interna del canal interno del eje impulsor 26. Ademas, la superficie guia 136 también puede estar presente
opcionalmente en una superficie exterior del eje impulsor 26. Si bien se ha representado una forma particular para la
superficie guia 136, cualquier forma apropiada o combinacién de caracteristicas podria estar presente en el eje
impulsor 26 para mantener una orientacion de los sujetadores 30 dispuestos en este. Por ejemplo, la superficie guia
136 puede corresponder a una protuberancia, una ranura o cualquier otra forma apropiada. Ademas, la superficie guia
136 puede extenderse a lo largo de cualquier porcion apropiada del eje impulsor 26. Por ejemplo, la superficie guia
136 podria extenderse a lo largo de una porcion distal del eje impulsor, una porcién flexible 122 del eje impulsor, una
porcién del eje impulsor correspondiente a la pila de sujetadores ubicados dentro del eje impulsor, o la longitud total
del eje impulsor ya que la divulgacién actual no esta limitada de esta manera.

Las figuras 15-17 representan una posible realizaciéon de un sujetador 30 para usar con el eje impulsor 26. La
realizacién representada del sujetador 30 incluye: una cabeza 30a; un eje 30b que se extiende desde la cabeza 30a;
y un extremo con puas 30c ubicado en un extremo distal del eje 30b. Sobre la cabeza 30a esta dispuesta una superficie
138 correspondiente a la superficie guia 136 del eje impulsor. La superficie 138 tiene el tamano y la forma para
complementar la superficie guia 136 del eje impulsor de modo que el sujetador 30 interactie suavemente con las
superficies internas del eje impulsor 26. En la realizacion representada, la superficie 138 corresponde a una zona
plana tal que una seccién transversal de la cabeza 30a incluye una porcién plana y una porciéon redonda de tamario y
forma para complementar las porciones planas y redondas correspondientes de una seccion transversal del canal
interno del eje impulsor. Si bien la superficie 138 correspondiente a la superficie guia 136 se ha representado ubicada
en la cabeza 30a del sujetador, la superficie 138 podria ubicarse en cualquier porcién apropiada del sujetador 30. Por
ejemplo, una porcion del eje 30b o el extremo con puas 30c podria incluir una superficie o caracteristica
correspondiente que tiene forma, tamafo y disposicion para interactuar con la superficie guia 136 del eje impulsor
para mantener una orientacion del sujetador 30.

Ademas de la superficie 138 presente en el sujetador 30 que corresponde a la superficie guia 136, el sujetador 30
también puede incluir un orificio pasante 140 que se extiende distalmente desde una superficie proximal de la cabeza
30a a través del eje 30b y el extremo con puas 30c. El orificio pasante 140 puede tener el tamano y la forma necesarios
para alojar la guia de sujetador, como se describe anteriormente, para mantener la alineacion de los sujetadores 30
dentro del conjunto de eje alargado. El orificio pasante 140 puede estar ubicado en el centro, desplazado radialmente
o dispuesto en cualquier otra ubicacion apropiada, ya que la divulgacion actual no se limita a dénde se ubica el orificio
pasante 140. Si bien puede ser deseable incluir un orificio pasante 140 para ayudar a mantener la alineacién de los
sujetadores 30 dentro del conjunto de eje alargado, también puede ser deseable en ciertas realizaciones proporcionar
una punta puntiaguda 142 en el sujetador como se muestra en la figura. Sin embargo, también se prevén realizaciones
que usan una punta roma y una aguja de perforacion asociada. Para alojar el orificio pasante 140, la punta puntiaguda
142 puede estar desplazada radialmente con respecto al orificio pasante 140.

La figura 18 representa un sujetador 30 ubicado distalmente dispuesto dentro del canal interno 140 del eje impulsor
26. Como se ilustra en la figura, la superficie guia 136 y el elemento de accionamiento de sujetadores 120a del eje
impulsor 26 estan alineados con la superficie 138 correspondiente del sujetador 30. Debido a la interaccion de las
porciones planas de la seccién transversal del canal interno y la cabeza del sujetador (es decir, la superficie guia 136
y la superficie 138 correspondiente), asi como las porciones redondas de la seccién transversal del canal interno y la
cabeza del sujetador, el sujetador 30 puede mantenerse en una orientacién preseleccionada a lo largo de la longitud
del eje impulsor 26.

La figura 19 muestra el sujetador 30 y el eje impulsor 26 de la figura 18 dispuestos dentro del conjunto de eje alargado
6. Como se ilustra mejor en la figura 13B, en algunas realizaciones, los elementos de accionamiento de sujetadores
120 pueden extenderse distalmente con respecto al primer y segundo elementos de restriccion 202 y 204 cuando el
eje impulsor 26 se desplaza distalmente para desplegar un sujetador. En consecuencia, puede ser deseable disponer
los elementos de accionamiento de sujetadores 120 y los elementos de restriccion primero y segundo 202 y 204 de
modo que no interfieran entre si durante el desplazamiento distal del eje impulsor. En la realizacion representada, los
elementos de accionamiento de sujetadores 120 estan dispuestos en un patrdn triangular en un extremo distal del eje
impulsor 26 y los elementos de restriccion primero y segundo 202 y 204 estan dispuestos en otro patron triangular
correspondiente alrededor de la superficie interna del conjunto de eje alargado 6 de manera que los elementos de
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accionamiento de sujetadores 122 no interfieran con los elementos de restriccion primero y segundo 202 y 204 durante
el desplazamiento distal del eje impulsor. Debe entenderse que, aunque se ha representado en las figuras y descrito
en el presente documento un nimero y una disposicion particulares de los elementos de accionamiento de sujetadores
y los elementos de restriccion, la divulgacién actual no esta limitada de esta manera. En su lugar, se puede usar
cualquier nimero y disposicién apropiados de elementos de accionamiento de sujetadores y elementos de restriccién.
Ademas, también podrian usarse otros tipos apropiados de elementos de accionamiento de sujetadores y elementos
de restriccion.
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REIVINDICACIONES

1.Un instrumento quirdrgico y un sujetador (30) para desplegarse por dicho instrumento quirirgico, teniendo el
sujetador una cabeza y un eje que se extiende desde la cabeza, comprendiendo el instrumento quirdrgico:

un mango (4);

un conjunto de eje alargado (6) que se extiende distalmente desde el mango (4); y

un sistema de despliegue de sujetadores (15) que incluye un eje impulsor sustancialmente tubular (26), formando la
luz del eje impulsor tubular un canal interno, estando dispuesto el eje impulsor dentro del conjunto de eje alargado (6);
en donde el eje impulsor (26) tiene un eje longitudinal y el canal interno se extiende a lo largo del eje longitudinal y
esta configurado para recibir el sujetador (30) de manera que el sujetador (30) se recibe completamente en el canal
interno del eje impulsor (26);

en donde la cabeza y el eje del sujetador estan alineados con el eje longitudinal del eje impulsor;

en donde el canal interno y el sujetador (30) tienen porciones redondas complementarias en una superficie interna del
canal interno del eje impulsor (26) y en una superficie externa de la cabeza (30a) del sujetador (30) respectivamente,
teniendo las porciones redondas el tamafio y la forma correspondientes entre si, en donde dichas porciones redondas
se enfrentan entre si cuando el sujetador (30) se recibe en el canal interno del eje impulsor (26),

estando configurado el sistema de despliegue de sujetadores (15) para alternar linealmente el eje impulsor (26) sin
causar que gire, entre una posicion proximal y una posicién distal para aplicar una fuerza de despliegue a un sujetador
(30) en una posicién de despliegue de sujetadores, comprendiendo ademas el instrumento quirdrgico una superficie
guia (136) en la superficie interna del canal interno del eje impulsor, y comprendiendo ademas el sujetador una
superficie (138) en su superficie externa, en donde la superficie guia (136) y la superficie (138) estan dimensionadas
y conformadas para interactuar y mantener una orientacion del sujetador en el canal interno.

2.El instrumento quirurgico de la reivindicacion 1, en donde el sujetador (30) es una pluralidad de sujetadores.
3.El instrumento quirurgico de la reivindicacion 1 o 2, en donde la superficie guia (136) comprende una zona plana.

4.El instrumento quirdrgico de la reivindicacion 1, en donde la superficie guia (136) se extiende a lo largo de al menos
una porcion distal del eje impulsor (26).

5.El instrumento quirdrgico de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el eje impulsor (26) incluye una
porcién flexible (122) correspondiente a una porcion articulable del conjunto de eje alargado (6).

6.El instrumento quirdrgico de la reivindicacién 5, en donde la superficie guia evita la rotacion del sujetador con
respecto al eje impulsor dentro de la porcion flexible del eje impulsor.

7.El instrumento quirlrgico de la reivindicacion 6, en donde al menos una porcién de la superficie guia esta dispuesta
dentro de la porcion flexible del eje impulsor.

8.El instrumento quirtrgico de cualquier reivindicacion anterior, en donde el eje impulsor incluye un elemento de
accionamiento de sujetadores (120) alineado con la superficie guia.

9.El instrumento quirdrgico de la reivindicacion 3, en donde la superficie externa de la cabeza del sujetador incluye
una superficie plana (138) que interactlda con la zona plana de la superficie guia.

10.El instrumento quirtrgico de la reivindicacion 9, en donde el eje impulsor incluye una lengleta flexible (120a)
alineada con la zona plana y configurada para aplicar una fuerza de despliegue a un sujetador en una posicién de
despliegue de sujetadores.

11.El instrumento quirdrgico de cualquier reivindicacion anterior, en donde el eje impulsor incluye al menos una
lengUeta flexible (120) que se extiende distalmente y hacia adentro desde un extremo distal del eje impulsor y
configurada para aplicar una fuerza de despliegue a un sujetador en una posicién de despliegue de sujetadores.

12.El instrumento quirdrgico de la reivindicacién 11, en donde la al menos una lengleta flexible se deforma alrededor
y mas alla del sujetador ubicado en una posicién de despliegue de sujetadores cuando el eje impulsor se mueve en
una direccion proximal.

13.Elinstrumento quirdrgico de la reivindicacion 1, que comprende ademas una guia de sujetador (32) que se extiende
a través del canal interno, en donde el sujetador incluye un orificio pasante (140) con el tamafio y la forma adecuados
para alojar la guia de sujetador, y en donde la forma de una seccion transversal de una cabeza del sujetador
complementa una seccién transversal del canal interno.
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Fig. 14
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