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DESCRIPCION
Articulacion del eje de potencia para herramienta quirdrgica robética
Antecedentes

La patente US-2017/0165017 A1 se refiere a un instrumento quirdrgico robdtico que comprende un vastago y un elemento
efector de extremo conectados por una articulacién. La articulacién comprende una primera y una segunda juntas,
accionables mediante un primer y un segundo par de elementos de accionamiento. La primera junta permite que el elemento
efector de extremo gire alrededor de un primer eje transversal a un eje longitudinal del vastago. Una disposicién de poleas
comprende un primer conjunto de poleas que pueden girar alrededor del primer eje y una polea de redireccién entre el primer
conjunto de poleas y la segunda junta, las cuales limitan el segundo par de elementos de accionamiento. La polea de
redirecciéon puede girar alrededor de un eje de la polea de redirecciéon que esta inclinado con respecto al primer eje para
hacer que la polea de redireccidn redirija un primero del segundo par de elementos de accionamiento desde un punto de
despegue de una primera polea del primer conjunto de poleas hasta un punto de recogida de la segunda junta.

La patente US-2008/0119870 A1 se refiere a una herramienta quirdrgica robdtica que tiene mordazas opuestas, el elemento
de trabajo de la herramienta quirurgica robdética esta fabricado de un material diferente del elemento de accionamiento de la
herramienta quirargica robdtica. Los dos elementos pueden fabricarse de forma independiente y ensamblarse juntos en una
etapa posterior. Por lo tanto, el material que comprende cada elemento puede tener propiedades més apropiadas para la
funcién que desempefia cada elemento en la herramienta quirargica robética. Por ejemplo, el metal seleccionado para
comprender la hoja de una tijera quirargica puede ser resistente a la corrosidn y capaz de afilarse en gran medida.

La patente US-2008/0177284 A1 se refiere a una unidad de instrumentos médicos que comprende un vastago
alargado, una herramienta transportada por el extremo distal del vastago alargado para realizar un procedimiento
médico en un paciente, una pluralidad de secciones que pueden doblarse de forma controlable espaciadas a lo largo
del vastago alargado y dispuestas proximales a la herramienta, una pluralidad de elementos de accionamiento que se
extienden dentro del vastago alargado para accionar, respectivamente, las secciones que pueden doblarse de forma
controlable, y un acoplador de instrumentos montado en el extremo proximal del vastago alargado, con el acoplador
de instrumento configurado para acoplar un accionamiento electromecanico a los elementos de accionamiento.

Los instrumentos quirdrgicos minimamente invasivos (MIS, por sus siglas en inglés) suelen preferirse a los dispositivos
tradicionales para cirugia abierta debido a la reduccién del tiempo de recuperacién postoperatoria y a la minima cicatrizacion.
La cirugia endoscépica es un tipo de procedimiento MIS en el que se introduce un vastago flexible alargado en el cuerpo de
un paciente a través de un orificio natural. La cirugia laparoscdpica es otro tipo de procedimiento MIS en el que se forman
una o mas incisiones pequefias en el abdomen de un paciente y se inserta un trécar a través de la incisidén para formar una
via que dé acceso a la cavidad abdominal. A través del trécar, se pueden introducir una variedad de instrumentos y
herramientas quirdrgicas en la cavidad abdominal. El trécar también ayuda a facilitar la insuflacién para elevar la pared
abdominal por encima de los érganos. Los instrumentos y herramientas que se introducen en la cavidad abdominal a través
del trécar se pueden usar para acoplar y/o tratar el tejido de varias formas a fin de lograr un efecto diagnéstico o terapéutico.

Recientemente se han desarrollado varios sistemas robéticos para ayudar en los procedimientos MIS. Los sistemas
robéticos pueden permitir movimientos de la mano mas intuitivos al mantener el eje natural entre el ojo y la mano.
Los sistemas robéticos también pueden permitir mas grados de libertad de movimiento al incluir una junta de
“articulacién en el instrumento, que crea una articulacién més natural similar a la de una mano.

Para facilitar el funcionamiento de la junta de la articulacién, los sistemas robdticos incluyen de forma tipica sistemas
de movimiento accionados por cable disefiados para articular (mover) el efector de extremo del instrumento. Los
sistemas de movimiento accionados por cable comunes incluyen uno o mas cables de accionamiento (denominados
alternativamente miembros o alambres alargados) que se extienden a través de la junta de la articulacién para
ayudar a articular el efector de extremo del instrumento. Algunas herramientas quirdrgicas, tal como las portaagujas
y las pinzas de agarre (pinzas quirtrgicas), requieren una gran cantidad de fuerza de agarre y una mayor capacidad
de carga para llevar a cabo correctamente varios procedimientos quirdrgicos. Los sistemas de movimiento
accionados por cable convencionales frecuentemente no pueden proporcionar la fuerza de agarre y la capacidad
de carga suficientes necesarias para llevar a cabo estos diversos procedimientos quirurgicos.

Resumen de la invencién

La invencién se define en la reivindicacion independiente 1. Las reivindicaciones dependientes describen
realizaciones ilustrativas.

Breve descripcion de los dibujos
Las siguientes figuras se incluyen para ilustrar ciertos aspectos de la presente descripcién y no deben considerarse

realizaciones exclusivas. El tema descrito es capaz de modificaciones, alteraciones, combinaciones y equivalentes
considerables en forma y funcién, sin apartarse del alcance de esta divulgacién.
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La figura 1 es una vista lateral de una herramienta quirurgica ilustrativa que puede incorporar algunos o todos los
principios de la presente descripcién.

La figura 2 ilustra los posibles grados de libertad en los que la articulaciéon de la figura 1 puede ser capaz de
articularse (girar).

La figura 3 es una vista isométrica ampliada del extremo distal de la herramienta quirdrgica de la figura 1.

la figura 4 es una vista lateral en seccién transversal ampliada de la articulacién y el efector de extremo de la figura 3.
La figura 5 es una vista isométrica ampliada del efector de extremo de la figura 3.

La figura 6 es una vista lateral en seccién transversal de la horquilla distal y el primer eje de la articulacién en la figura 3.

La figura 7 es una vista lateral de una realizacidén del efector de extremo de la figura 3.

La figura 8 es una vista lateral isométrica del efector de extremo y una parte de la articulacién de las figuras 3 y 4.

La figura 9 es una vista lateral isométrica del efector de extremo y una parte de la articulacién de las figuras 3 y 4,
segln una o més realizaciones adicionales.

La figura 10 es una vista despiezada de la horquilla proximal y la parte distal del vastago alargado.

La figura 11 es una vista isométrica en seccién transversal del efector de extremo y la articulacién, segin una o
mas realizaciones adicionales.

Descripcion detallada

La presente descripcidn se refiere a sistemas de cirugia robética y, més particularmente, a herramientas quirirgicas
robéticas que tienen una junta de articulacién que incorpora un cable del eje de potencia que suministra una fuerza
elevada a la junta de la articulacién y un efector de extremo asociado.

Las realizaciones descritas en la presente memoria describen una articulacién del eje de potencia para una herramienta
quirdrgica robética. La herramienta quirirgica incluye un alojamiento de accionamiento y un vastago alargado que se
extiende desde el alojamiento de accionamiento. La articulacién del eje de potencia acopla un efector de extremo al vastago
alargado e incluye una horquilla distal que tiene un primer eje que monta de forma giratoria el efector de extremo en la
horquilla distal, y una horquilla proximal acoplada al vastago alargado y que tiene un segundo eje que monta de forma
giratoria la horquilla distal en la horquilla proximal. Una pluralidad de cables de accionamiento se extienden entre el
alojamiento de accionamiento y el efector de extremo, y el movimiento de los cables de accionamiento hace que el efector
de extremo se articule alrededor de un primer eje de pivote que se extiende a través del primer eje. Un cable del eje de
potencia se extiende desde el alojamiento de accionamiento y estd montado en la horquilla distal de tal modo que el
movimiento del cable del eje de potencia hace girar correspondientemente el efector de extremo alrededor de un segundo
eje de pivote en el segundo eje. El cable del eje de potencia esta dedicado por completo a transmitir fuerza a la horquilla
distal y, por lo tanto, proporciona una cantidad elevada de fuerza y capacidad de carga para el efector de extremo.

La figura 1 es una vista lateral de una herramienta quirtrgica 100 ilustrativa que puede incorporar algunos o todos
los principios de la presente descripcién. Como se ilustra, la herramienta quirtrgica 100 incluye un véastago alargado
102, un efector 104 de extremo, una articulacién 106 (denominada alternativamente “junta de articulacién™) que
acopla el efector 104 de extremo al extremo distal del vastago 102, y un alojamiento 108 de accionamiento acoplado
al extremo proximal del vastago 102. La herramienta quirirgica 100 puede disefiarse para acoplarse de manera
liberable a un sistema quirdrgico robético, y el alojamiento 108 de accionamiento puede incluir caracteristicas de
acoplamiento que acoplan de manera liberable la herramienta quirdrgica 100 al sistema quirargico robético.

Los términos “proximal” y “distal” se definen en la presente memoria con respecto a un sistema quirlrgico robético que
tiene una interfaz configurada para acoplar mecanica y eléctricamente la herramienta quirtrgica 100 (p. €j., en el
alojamiento 108) a un manipulador robético. El término “proximal” se refiere a la posiciéon de un elemento mas cercano
al manipulador robético y el término “distal” se refiere a la posicién de un elemento mas cercano al efector 104 de extremo
y por lo tanto més alejado del manipulador robdtico. Ademas, el uso de términos direccionales tales como arriba, abajo,
superior, inferior, ascendente, descendente, izquierda, derecha y similares se usa en relacién con las realizaciones
ilustrativas tal como se representan en las figuras, siendo la direccién hacia arriba o superior hacia la parte superior de la
figura correspondiente y siendo la direccién hacia abajo o inferior hacia la parte inferior de la figura correspondiente.

Durante el uso de la herramienta quirtrgica 100, el efector 104 de extremo se configura para moverse (girar) con

respecto al vastago 102 en la articulacién 106 para colocar el efector 104 de extremo en las orientaciones y
ubicaciones deseadas con respecto a un sitio quirdrgico. El alojamiento 108 incluye varios mecanismos disefiados
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para controlar el funcionamiento de diversas caracteristicas asociadas con el efector 104 de extremo (p. €j.,
sujecién, disparo, rotacién, articulacién, suministro de energia, etc.). En al menos algunas realizaciones, el vastago
102 vy, por lo tanto, el efector 104 de extremo acoplado al mismo, se configuran para girar alrededor de un eje
longitudinal A1 del véstago 102. En tales realizaciones, al menos uno de los mecanismos incluidos en el alojamiento
108 se configura para controlar el movimiento de rotacién del vastago 102 alrededor del eje longitudinal A1.

La herramienta quirtrgica 100 puede tener cualquiera de una variedad de configuraciones capaces de realizar al menos
una funcién quirargica. Por ejemplo, la herramienta quirtrgica 100 puede incluir, pero no se limita a, pinzas quirurgicas,
una pinza de agarre, un portaagujas, unas tijeras, una herramienta de electrocauterizacién, una grapadora, un aplicador
de grapas, una herramienta de succion, una herramienta de irrigacién, un dispositivo de obtencién de imégenes (p. €j.,
un endoscopio 0 una sonda ultrasénica) o cualquier combinacién de los mismos. La herramienta quirdrgica 100 puede
configurarse para aplicar energia al tejido, tal como energia de radiofrecuencia (RF, por sus siglas en inglés).

El vastago 102 es un elemento alargado que se extiende distalmente desde el alojamiento 108 y tiene al menos un lumen
que se extiende a través del mismo a lo largo de su longitud axial. El vastago 102 puede estar fijado al alojamiento 108,
pero alternativamente podria montarse de forma giratoria en el alojamiento 108 para permitir que el vastago 102 gire
alrededor del eje longitudinal As1. El vastago 102 puede estar acoplado de manera liberable al alojamiento 108, lo que
puede permitir que un solo alojamiento 108 se adapte a varios vastagos que tienen diferentes efectores de extremo.

El efector 104 de extremo puede tener una variedad de tamafios, formas, y configuraciones. El efector 104 de extremo
comprende una pinza de agarre que tiene mordazas opuestas 110, 112 configuradas para moverse entre las posiciones
abierta y cerrada. Una o ambas mordazas 110, 112 pueden configurarse para girar en la articulacion 106 para mover el
efector 104 de extremo entre las posiciones abierta y cerrada. Sin embargo, el efector 104 de extremo puede tener otras
configuraciones, p. €j., tijeras que incluyen un par de cuchillas de corte opuestas, un babcock que incluye un par de mordazas
de agarre opuestas, un retractor, un gancho, una espatula, portaagujas, pinzas de agarre, pinzas quirdrgicas, etc.

La articulacién 106 puede tener cualquiera de una variedad de configuraciones. En general, la articulacién 106
comprende una junta configurada para permitir el movimiento giratorio del efector 104 de extremo con respecto al
vastago 102. Como se explica con mas detalle a continuacién, la articulacién 106 puede caracterizarse como una
“articulacién del eje de potencia” capaz de suministrar una fuerza y una carga elevadas al efector 104 de extremo
en comparacién con las juntas de articulacién convencionales.

La figura 2 ilustra los posibles grados de libertad en los que la articulacién 106 puede articularse (girar). Los grados de
libertad de la articulacién 106 estan representados por tres variables de traslacién (es decir, oleaje, inclinacién y balanceo)
y por tres variables de rotacién (es decir, angulos de Euler o balanceo, inclinacién y guifiada). Las variables de traslacion
y rotacién describen la posicidn y orientaciéon de un componente de un sistema quirdrgico (p. €j., el efector 104 de extremo)
con respecto a un marco de referencia de coordenadas cartesianas dado. Como se representa en la figura 2, “oleaje” se
refiere al movimiento de traslacién hacia adelante y hacia atras, “inclinacién” se refiere al movimiento de traslacién hacia
arriba y hacia abajo, y “balanceo” se refiere al movimiento de traslacién hacia la izquierda y hacia la derecha. Con
respecto a los términos de rotacion, “alabeo” se refiere a la inclinacién de un lado a otro, “inclinacién™ se refiere a la
cabeceo hacia adelante y hacia atras, y “guifiada” se refiere a girar a la izquierda y a la derecha.

El movimiento de giro puede incluir un movimiento de inclinacién alrededor de un primer eje de la articulacién 106 (p. €j.,
el gje X), un movimiento de guifiada alrededor de un segundo eje de la articulacién 106 (p. ej., el eje Y) y combinaciones
de los mismos para permitir un movimiento de rotacién de 360° del efector 104 de extremo alrededor de la articulacién
106. En otras aplicaciones, el movimiento de giro puede limitarse al movimiento en un solo plano, p. €j., solo al movimiento
de inclinacién alrededor del primer eje de la articulacién 106 o solo al movimiento de guifiada alrededor del segundo eje
de la articulaciéon 106, de tal modo que el efector 104 de extremo se mueve solo en un solo plano.

Haciendo referencia nuevamente a la figura 1, la herramienta quirtrgica 100 incluye una pluralidad de cables de
accionamiento (ocultos en la figura 1) que forman parte de un sistema de movimiento accionado por cable configurado
para facilitar el movimiento (giratorio) del efector 104 de extremo con respecto al vastago 102. Los cables de
accionamiento pueden denominarse y caracterizarse de lo contrario como cables, bandas, lineas, cordones, alambres,
soga, cuerdas, cuerdas retorcidas, elementos alargados, etc. Los cables de accionamiento pueden fabricarse de una
variedad de materiales que incluyen, pero no se limitan a, metal (p. ej., tungsteno, acero inoxidable, etc.) o un polimero.
Los cables de accionamiento ilustrativos se describen enla publicacién de patente US-2015/0209965titulada “Compact
Robotic Wrist”, yla publicacién de patente US-2015/002554%titulada “Hyperdexterous Surgical System”.

Los cables de accionamiento estan acoplados operativamente a varios mecanismos de accionamiento alojados dentro del
alojamiento 108 de accionamiento y se extienden dentro del lumen del vastago 102 hasta la articulacién 106, donde se
enganchan operativamente con el efector 104 de extremo. El accionamiento selectivo de todos o una parte de los cables de
accionamiento hace que el efector 104 de extremo (p. ej., una o ambas mordazas 110, 112) se mueva (gire) con respecto
al vastago 102. Més especificamente, el accionamiento selectivo hace que un cable de accionamiento correspondiente se
traslade longitudinalmente dentro del lumen del vastago 102y, por lo tanto, provoque un movimiento de giro del efector 104
de extremo. Durante el funcionamiento, uno o0 mas cables de accionamiento pueden trasladarse longitudinalmente para
hacer que el efector 104 de extremo se articule (p. ej.,, ambas mordazas 110, 112 inclinadas en un mismo sentido), para
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hacer que el efector 104 de extremo se abra (p. €j., una 0 ambas mordazas 110, 112 se alejen la una de las otras), o para
hacer que el efector 104 de extremo se cierre (p. €j., una 0 ambas mordazas 110, 112 se mueven hacia el otro).

El accionamiento de los cables de accionamiento puede lograrse de diversas formas, tal como activando un accionador
0 mecanismo asociado acoplado operativamente o alojado dentro del alojamiento 108 de accionamiento. El
accionamiento aplica tensién a (es decir, tira) de los cables de accionamiento en una direccién proximal para hacer que
el elemento alargado correspondiente se traslade y, por lo tanto, hacer que el efector 104 de extremo se mueva (articule)
con respecto al vastago 102. Cuando ambas mordazas 110, 112 estan disefladas para moverse para abrir y cerrar el
efector 104 de extremo, uno o0 més primeros cables de accionamiento se acoplaran operativamente a la primera mordaza
110 para mover esa mordaza 110 y uno o mas segundos cables de accionamiento se acoplaran operativamente a la
segunda mordaza 112 para mover esa mordaza 112. Cuando solo una de las mordazas 110, 112 esta configurada para
moverse para abrir y cerrar el efector 104 de extremo, uno o mas cables de accionamiento pueden acoplarse
operativamente a la primera mordaza 110 para mover la primera mordaza 110 con respecto a la segunda mordaza 112.

El accionamiento de los cables de accionamiento mueve el efector 104 de extremo entre una posicién no articulada
y una posicién articulada. El efector 104 de extremo se representa en la figura 1 en la posicién no articulada donde
un eje longitudinal A2 del efector 104 de extremo esté sustancialmente alineado con el eje longitudinal A1 del vastago
102, de tal modo que el efector 104 de extremo esta en un angulo sustancialmente cero con respecto al vastago
102. Debido a factores tal como la tolerancia de fabricacién y la precisién de los dispositivos de medicion, el efector
104 de extremo puede no estar en un angulo cero preciso con respecto al vastago 102 en la posicién desarticulada,
pero, no obstante, puede considerarse “sustancialmente alineado™ con el mismo. En la posicién articulada, los ejes
longitudinales A1, Az estarian desplazados angularmente entre si de tal modo que el efector 104 de extremo esté
en un angulo distinto de cero con respecto al vastago 102.

El alojamiento 108 de accionamiento (denominada alternativamente “disco”) puede engancharse (unirse) de forma
liberable a un accionador de herramientas de un sistema quirdrgico robdtico de diversas maneras, tal como, sujetandolo,
enganchéndolo o acoplandolo de forma deslizable con él. Los dispositivos 0 mecanismos de accionamiento alojados
dentro del alojamiento 108 de accionamiento pueden controlarse por el robot basdndose en las entradas del usuario
recibidas a través de un sistema informéatico incorporado en el robot. En consecuencia, las entradas de usuario controlan
el movimiento de los cables de accionamiento y, en consecuencia, el movimiento del efector 104 de extremo.

En solicitud de patente US-15/200.283mencionada anteriormente se describen ejemplos de destornilladores de
herramientas a los que puede unirse el alojamiento 108 de accionamiento de forma extraible. Ademas, el alojamiento
108 de accionamiento ilustrada en la figura 1 no es mas que un ejemplo de un alojamiento de accionamiento adecuada,
y las realizaciones adicionales del alojamiento 108 de accionamiento se describen en la publicacién de
patentemencionada anteriormente US-2015/0209965 y US-2015/0025549. Los ejemplos de sistemas quirlrgicos
robéticos se describen en la patente US-8.831.782 titulada “Patient-Side Surgeon Interface for a Teleoperated Surgical
Instrument” y anteriormente mencionadaen la publicacién de patente US-2015/0209965 y US-2015/0025549.

La figura 3 es una vista isométrica ampliada del extremo distal de la herramienta quirargica 100 de la figura 1. Més
especificamente, la figura 3 representa vistas ampliadas del efector 104 de extremo y la articulacién 106, con el
efector 104 de extremo en la posicién no articulada donde las mordazas 110, 112 estan cerradas. La articulacién
106 acopla operativamente el efector 104 de extremo al vastago 102. Para lograr esto, la articulacién 106 incluye
una horquilla distal 302a y una horquilla proximal 302b. El efector 104 de extremo (es decir, las mordazas 110, 112)
esta montado de forma giratoria en la horquilla distal 302a en un primer eje 304a, la horquilla distal 302a esta
montada de forma giratoria en la horquilla proximal 302b en un segundo eje 304b, y la horquilla proximal 302b esta
acoplada a un extremo distal 306 del vastago 102.

La articulacién 106 proporciona un primer eje de pivote P1 que se extiende a través del primer eje 304a y un segundo eje de
pivote P2 que se extiende a través del segundo eje 304b. El primer eje de pivote P1 es sustancialmente perpendicular
(ortogonal) al eje longitudinal Az del efector 104 de extremo, y el segundo eje de pivote P2 es sustancialmente perpendicular
tanto al eje longitudinal A2 como al primer eje de pivote P1. El movimiento alrededor del primer eje de pivote P1 proporciona
una articulacién de “guifiada” del efector 104 de extremo, y el movimiento alrededor del segundo eje de pivote P2 proporciona
una articulacién de “inclinacién” del efector 104 de extremo. Las mordazas 110, 112 estdn montadas en el primer eje de
pivote P1, lo que permite que las mordazas 110, 112 giren una con respecto a la otra para abrir y cerrar el efector 104 de
extremo o, alternativamente, pivoten en tandem para articular la orientacién del efector 104 de extremo.

Una pluralidad de cables 308 de accionamiento, mostrados como cables 308a, 308b, 308c y 308d de accionamiento,
se extienden longitudinalmente dentro de un lumen 310 del vastago 102 hasta terminar en la articulacién 106. Los
cables 308a-d de accionamiento se extienden proximalmente desde el efector 104 de extremo hasta el alojamiento
108 de accionamiento (figura 1), el cual, como se ha comentado anteriormente, puede estar configurado para
facilitar el movimiento longitudinal de los cables 308a-d de accionamiento dentro del lumen 310. El lumen 310 puede
ser un uUnico lumen, como se ilustra, o puede comprender alternativamente una pluralidad de limenes
independientes, cada uno de los cuales recibe uno 0 mas de los cables 308a-d de accionamiento.
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La articulacién 106 incluye una primera pluralidad de poleas 312a y una segunda pluralidad de poleas 312b, cada una
configurada para interactuar y redirigir los cables 308a-d de accionamiento para su acoplamiento con el efector 104
de extremo. La primera pluralidad de poleas 312a esta montada en la horquilla proximal 302b en el segundo eje 304b
y la segunda pluralidad de poleas 312b también esta montada en la horquilla proximal 302b, en un tercer eje 304c. El
tercer eje 304c esta ubicado préximo al segundo eje 304b. La primera y la segunda pluralidad de poleas 312a, b
redirigen cooperativamente los cables 308a-d de accionamiento a través de una trayectoria en forma de “S”.

En al menos una realizacion, un par de cables 308a-d de accionamiento estd acoplado operativamente a cada mordaza
110, 112 y configurado para operar “de modo antagénico” la mordaza 110, 112 correspondiente. Por ejemplo, el primer y
segundo cables 308a,b de accionamiento estédn acoplados en un conector 314 montado en la primera mordaza 110, y el
tercery cuarto cables 308c de accionamiento, estan acoplados en otro conector (oculto en la figura 3) montado en la segunda
mordaza 112. El accionamiento 308a del primer cable de accionamiento actla sobre el primer conector 314 y, por lo tanto,
hace girar la primera mordaza 110 alrededor del primer eje de pivote P1 hacia la posicién abierta. Por el contrario, el
accionamiento del segundo cable 308b de accionamiento también actla sobre el primer conector 314, y por lo tanto hace
girar la primera mordaza 110 alrededor del primer eje de pivote P1 en la direccion opuesta y hacia la posicidn cerrada. De
modo similar, el accionamiento del tercer cable 308c de accionamiento actla sobre el segundo conector (no mostrado) v,
por lo tanto, hace girar la segunda mordaza 112 alrededor del primer eje de pivote P+ hacia la posicién abierta, mientras que
el accionamiento del cuarto cable 308d de accionamiento actla sobre el segundo conector correspondiente para hacer girar
la segunda mordaza 112 alrededor del primer eje de pivote P1 en la direccidén opuesta y hacia la posicidn cerrada.

En consecuencia, los cables 308a-d de accionamiento pueden caracterizarse o denominarse de lo contrario cables
“antagbnicos™ que funcionan de forma cooperativa (antagénicamente) para provocar un movimiento relativo o en tandem
de la primera y segunda mordazas 110, 112. Cuando se acciona el primer cable 308a de accionamiento, el segundo cable
308b de accionamiento sigue naturalmente acoplado al primer cable 308a de accionamiento en el conector 314, y viceversa.
De modo similar, cuando se acciona el tercer cable 308c de accionamiento, el cuarto cable 308d de accionamiento sigue
naturalmente acoplado al tercer cable 308c de accionamiento en el otro conector (oculto en la figura 3), y viceversa.

Segun la presente descripcién, la herramienta 100 puede incluir ademés un cable 316 del eje de potencia, que también
se extiende longitudinalmente dentro del lumen 310 hasta terminar en la articulacién 106, donde se acoplan las
horquillas distal y proximal 302a, b. De modo similar a los cables 308a-d de accionamiento, el cable 316 del eje de
potencia se extiende desde el alojamiento 108 de accionamiento (figura 1), que aloja uno 0 mas mecanismos de
accionamiento utilizados para accionar selectivamente el cable 316 del eje de potencia y facilitar asi el movimiento
longitudinal (traslacién) del cable 316 del eje de potencia dentro del lumen 310. En algunas realizaciones, el cable 316
del eje de potencia es un cable de bucle cerrado que interactia con un solo mecanismo de accionamiento en el
alojamiento 108 de accionamiento. Sin embargo, en otras realizaciones, el cable 316 del eje de potencia puede
comprender dos cables del eje de potencia acoplados a la horquilla distal 302a y cada uno de los cuales interactia
con un mecanismo independiente en el alojamiento 108 de accionamiento, sin apartarse del alcance de la descripcién.

El cable 316 del eje de potencia estd dedicado a transmitir fuerza a la horquilla distal 302a, lo que proporciona
capacidades de fuerza y carga elevadas al efector 104 de extremo. Durante el funcionamiento, el accionamiento
del cable 316 del eje de potencia en una primera direccién hace girar la horquilla distal 302a y, por lo tanto, el
efector 104 de extremo, alrededor del segundo eje de pivote P2 en una primera direccién de “inclinacién”. Por el
contrario, el accionamiento del cable 316 del eje de potencia en una segunda direccién opuesta a la primera
direccién hace girar la horquilla distal 302a (y el efector 104 de extremo) alrededor del segundo eje de pivote P2 en
una segunda direccién de “inclinaciéon” opuesta a la primera direccién de paso. A medida que el efector 104 de
extremo se mueve en la primera y segunda direcciones de inclinacién, se proporciona fuerza y carga adicionales al
efector 104 de extremo, lo que mejora sus capacidades. Esta fuerza elevada permite utilizar instrumentos para
retraer y agarrar érganos o tejidos grandes, y para suturar y manipular una aguja a través de un tejido grueso.

La figura 4 es una vista lateral en seccién transversal ampliada de la articulacién 106 y el efector 104 de extremo de
la figura 3, segin una o mas realizaciones de la presente descripcion. Como se ha ilustrado y mencionado
anteriormente, el efector 104 de extremo esta montado de forma giratoria en la horquilla distal 302a en el primer eje
304a, y la horquilla distal 302a esta montada de forma giratoria en la horquilla proximal 302b en el segundo eje 304b.

La horquilla distal 302a comprende un cuerpo 402 que proporciona y define de otro modo una primera extension
404a y una segunda extensién 404b desplazadas lateralmente con respecto a la primera extensién 404a. Se define
una cavidad 406 entre la primera y segunda s extensiones 404a, b y se configura para recibir una parte del efector
104 de extremo. Por ejemplo, la cavidad 406 esta dimensionada para recibir una parte proximal de cada una de la
primera y segunda las mordazas 110, 112.

Para fijar el efector 104 de extremo a la horquilla distal 302a, el primer eje 304a puede extenderse a través del
primero y segundo orificios 408a, 408b definidos por la primera y segunda extensiones 404a, b, respectivamente.
El primer eje 304a también puede extenderse a través de los orificios 410 correspondientes definidos por el efector
104 de extremo (es decir, a través de las partes proximales de cada mordaza 110, 112). Una vez montado en el
primer eje 304a, el efector 104 de extremo es capaz de girar alrededor del primer eje de pivote P+ cuando actlan
sobre los cables 308a-d de accionamiento correspondientes (figura 3).
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Como se ilustra, puede usarse un conector 412 del eje de potencia para montar el cable 316 del eje de potencia en
la horquilla distal 302a. La horquilla distal 302a puede proporcionar una polea interior 414 que define una ranura
interior 416 que circunscribe concéntricamente el segundo eje 304b. El cable 316 del eje de potencia puede recibirse
dentro de la ranura interior 416 y, por lo tanto, enrutarse concéntricamente alrededor del segundo eje 304b, y el
conector 412 del eje de potencia mantiene el cable 316 del eje de potencia en su lugar en la horquilla distal 302a.

El conector 412 del eje de potencia puede comprender cualquier mecanismo de unién capaz de montar el cable
316 del eje de potencia en la horquilla 302a distal de tal modo que el movimiento (accionamiento) del cable 316 del
eje de potencia en un lado del conector 412 del eje de potencia mueva de manera correspondiente el cable 316 del
eje de potencia en el lado opuesto del conector 412 del eje de potencia. Por ejemplo, el conector 412 del eje de
potencia puede comprender un engarce, tal como un engarce esférico. Alternativamente, pueden emplearse otros
tipos de engarces, que incluyen, pero sin limitarse a, un engarce de cilindro, un engarce de doble cilindro, etc. Sin
embargo, el conector 412 del eje de potencia puede comprender alternativamente un accesorio soldado, un
accesorio de soldadura fuerte, una unidén adhesiva, un sujetador mecanico y cualquier combinacién de los mismos.

El conector 412 del eje de potencia puede montarse en la horquilla distal 302a al ser recibido dentro de un bolsillo 418
definido por la horquilla distal 302a. El bolsillo 418 puede tener un tamafio de tal modo que, cuando el conector 412
del eje de potencia se recibe en el mismo, el movimiento del cable 316 del eje de potencia hace que el conector 412
del eje de potencia actle sobre la horquilla distal 302a y la impulse a moverse alrededor del segundo eje de pivote Pa.

El movimiento (accionamiento) del cable 316 del eje de potencia en una primera direccién, por ejemplo, movera
(rotara) la horquilla distal 302a alrededor del segundo eje de pivote P2 en una primera direccién o en “sentido de
las agujas del reloj”. Por el contrario, el movimiento (accionamiento) del cable 316 del eje de potencia en una
segunda direccién opuesta a la primera direccién movera (rotara) la horquilla distal 302a alrededor del segundo eje
de pivote P2 en una segunda direccién o en “sentido de las agujas del reloj”. Ademas, dado que el efector 104 esta
acoplado a la horquilla distal 302a en el primer eje 304a, el movimiento del cable 316 del eje de potencia hara girar
el efector 104 alrededor del segundo eje de pivote P2 en la misma direccién.

El cable 316 del eje de potencia esta dedicado por completo a transmitir fuerza a la horquilla distal 302a. A diferencia
de los cables 308a de accionamiento, b (figura 3), que se dirigen alrededor de la primera y la segunda pluralidad de
poleas 312a, b, el cable 316 del eje de potencia se dirige directamente a la horquilla distal 302a. El enrutamiento de
los cables 308a, b de accionamiento alrededor de la primera y la segunda pluralidad de poleas 312a, b introduce
fricciéon y reduce la capacidad de carga disponible. Dado que el cable 316 del eje de potencia se dirige directamente
a la horquilla distal 302a, esté disponible una mayor capacidad de fuerza y carga para el efector 104 de extremo.

La figura 5 es una vista lateral isométrica del efector 104 de extremo, segln una o mas realizaciones. De nuevo, el
efector 104 de extremo ilustrado incluye una primera y una segunda mordazas 110, 112 opuestas y puede moverse
entre las posiciones abierta y cerrada segun acttan sobre ellos los cables 308a-d de accionamiento. Ademas, el
primero y segundo cables 308a, b de accionamiento estan acoplados en el conector 314, que esta montado en la
primera mordaza 110, y el tercero y cuarto cables 308c, d de accionamiento, estan acoplados en otro conector
(oculto en la figura 5), que esta montado en la segunda mordaza 112.

El conector 314 (y el conector oculto) pueden comprender cualquier mecanismo de unién capaz de acoplar los
cables de accionamiento 308a-d correspondientes de tal modo que el movimiento (accionamiento) de un cable de
accionamiento mueva de manera correspondiente el otro cable de accionamiento asociado, y viceversa. Por
ejemplo, el conector 314 (y el conector oculto) pueden comprender un engarce esférico. Sin embargo, el conector
314 (y el conector oculto) puede comprender cualquiera de los mecanismos de unién mencionados en la presente
memoria con referencia al conector 412 del eje de potencia de la figura 4.

Como se ilustra, el conector 314 puede recibirse dentro de un bolsillo 502 definido por la primera mordaza 110. Si
bien no es visible en la figura 5, el conector oculto montado en la segunda mordaza 112 también puede recibirse
dentro de un bolsillo correspondiente definido por la segunda mordaza 112. Para los fines de la descripcion, solo
se analizaran el conector visible 314 y el bolsillo 502, pero se apreciara que el analisis puede aplicarse igualmente
al conector y al bolsillo ocultos de la segunda mordaza 112, sin apartarse del alcance de la descripcion.

El bolsillo 502 puede estar dimensionado para recibir el conector 314 de tal modo que el movimiento del primer cable
308 a de accionamiento mueva de manera correspondiente el segundo cable 308b de accionamiento, y viceversa,
pero también impulse simultaneamente al conector 314 a actuar sobre la primera mordaza 110 para moverse alrededor
del primer eje de pivote P1. En algunas realizaciones, el efector 104 de extremo puede proporcionar ademas una punta
504 que ayude al primer cable 308a de accionamiento a mantener su posicién y evitar que el primer cable 308a de
accionamiento “salte” o se salga de su lugar mientras se encuentra en plena articulacién de guifiada. En la realizacién
ilustrada, la punta 504 es una extension integral de la mordaza 110 y se extiende desde ella en una direccién que
esencialmente atrapa y detiene el conector 314 si se impulsa al conector 314 a escapar del bolsillo 502.
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La figura 6 es una vista lateral en seccion transversal de la horquilla distal 302a y el primer eje 304a de la articulacion
106 de las figuras 3 y 4. En algunas realizaciones, el primer orificio 408a definido por la primera extensiéon 404a
puede tener un primer diametro interior 602a y el segundo orificio 408b definido por la segunda extension 404b
puede tener un segundo didmetro interior 602b mayor que el primer didmetro interior 412a. Ademés, el primer eje
304a puede configurarse y dimensionarse de otro modo para que coincida con el primero y segundo orificios 408a,
b en una disposicién de ajuste a presién o ajuste por contraccién. En consecuencia, el primer eje 304a puede
presentar un primer diametro exterior 604a en un primer extremo 606a y un segundo didmetro exterior 604b en un
segundo extremo 606b, donde el segundo didmetro exterior 604b es menor que el primer didmetro exterior 604a.
El primer diametro interior 602a puede estar dimensionado para recibir el primer didmetro exterior 604a, y el
segundo didmetro interior 602b puede dimensionarse para recibir el segundo diametro exterior 604b. Como se
apreciara, esto puede resultar ventajoso para facilitar la unidad, ya que el primer eje 304a no sufrira friccién hasta
justo antes de que ambos extremos 606a, b se ajusten a presidén en los orificios 408a, b correspondientes.

La figura 7 es una vista lateral de una realizacién ilustrativa del efector 104 de extremo de la figura 3, segun con una o
méas realizaciones adicionales. El conector 412 del eje de potencia estd asentado dentro del bolsillo 418 definido en la
horquilla distal 302a y sobresale parcialmente del bolsillo 418 y entra en la cavidad 406 definida entre la primera y
segunda] extensiones 404a,b. Sin embargo, el conector 412 del eje de potencia no interfiere con la articulacién del efector
104 de extremo debido a un rebaje 702 definido en la parte inferior (parte proximal) del efector 104 de extremo. Como se
ilustra, el rebaje 702 puede estar dimensionado para alojar la parte del conector 412 del eje de potencia que sobresale
del bolsillo 418, de tal modo que el conector 412 del eje de potencia no obstruya el movimiento del efector de extremo.

La figura 8 es una vista lateral isométrica del efector 104 de extremo y una parte de la articulaciéon 106 de las figuras
3 y 4, seglin una o mas realizaciones adicionales. Como se ilustra, el cuerpo 402 de la horquilla distal 302a puede
definir dos topes rigidos 802 (uno mostrado y otro oculto) y una pluralidad de canales 804 (dos mostrados y dos
ocultos). Cada tope rigido 802 puede comprender una proyeccion definida en el cuerpo 402 y posicionada para limitar
el movimiento de “guifiada” de la mordaza 110, 112 correspondiente a un angulo maximo predeterminado. El tope
rigido 802 esta configurado para detener la articulacién de guifiada de la segunda mordaza 112, mientras que el tope
duro oculto en el lado opuesto del efector 104 de extremo esta configurado para detener la articulacién de guifiada de
la primera mordaza 110. En algunas realizaciones, el angulo maximo predeterminado puede ser de aproximadamente
100°, pero alternativamente podria ser mayor o menor de 100°, sin apartarse del alcance de la descripcién.

La pluralidad de canales 804 puede configurarse para recibir los cables 308a-d de accionamiento que se extienden
proximalmente desde el efector 104 de extremo a cada lado del mismo. El segundo y tercer cables 308b, ¢ de
accionamiento, se muestran extendiéndose a través de los dos canales visibles 804, mientras que el primero y
cuarto cables 308a de accionamiento, d se extienden a través de dos canales ocultos en el lado opuesto del cuerpo
402. Los canales 802 tienen un tamafo, de tal modo que, en condiciones normales, los cables 308a-d de
accionamiento no se acoplan a los canales 802 y, por lo tanto, no introducen friccién en el sistema.

La figura 9 es una vista lateral isométrica del efector 104 de extremo y una parte de la articulacion 106 de las figuras 3 y
4, seglin una o mas realizaciones adicionales. La horquilla proximal 302b se muestra en seccién transversal para exponer
la primera y la segunda pluralidad de poleas 312a, b para su discusion. Como se ilustra, el segundo eje 304b es mayor
que eltercer eje 304c, y el didmetro exterior de cada una de las poleas 312a, b es sustancialmente el mismo. Sin embargo,
debido a que el segundo eje 304b es mayor que el tercer eje 304c, un didmetro interior 902b de la segunda pluralidad de
poleas 312b puede ser menor que un didmetro interior 902a de la primera pluralidad de poleas 312a.

Como se ha descrito anteriormente, la primera y la segunda pluralidad de poleas 312a, b redirigen cooperativamente
los cables 308a-d de accionamiento (figura 3) a través de una trayectoria en forma de “S” que se extiende hacia y
desde el efector 104 de extremo. El diametro interior més pequefio 902b de la segunda pluralidad de poleas 312b
equivale a un menor angulo de curvatura aplicado a los cables 308a-d de accionamiento a medida que se dirigen a
través de la trayectoria en forma de “S”. Un menor angulo de curvatura equivale a un menor contacto de los cables
308a-d de accionamiento contra la segunda pluralidad de poleas 312b, lo que reduce ventajosamente la friccién y
las ineficiencias en el tercer eje 304c durante la operacién.

La figura 10 es una vista despiezada de la horquilla proximal 302b y del extremo distal 306 del vastago alargado
102, seglin una o mas realizaciones. La horquilla proximal 302b puede acoplarse al extremo distal 306 del vastago
102 de diversas maneras, sin apartarse del alcance de la descripcion. Los ejemplos de formas en las que la horquilla
proximal 302b puede acoplarse al extremo distal 306 del vastago 102 incluyen, pero no se limitan a, un enganche
roscado, una soldadura, una soldadura fuerte, un adhesivo industrial, uno 0 mas sujetadores mecanicos, un ajuste
de interferencia (p. ej., ajuste a presién, ajuste por contraccién, etc.) o cualquier combinacién de los mismos.

En algunas realizaciones, como se ilustra, la horquilla proximal 302b puede acoplarse al extremo distal 306 del
vastago 102 al recibir el extremo distal 306 dentro de un interior 1002 de la horquilla proximal 302b. EI extremo
distal 306 del vastago 102 puede definir un rebaje anular 1004 dimensionado para ser recibida dentro del interior
1002 de la horquilla proximal 302b. En algunas realizaciones, el rebaje anular 1004 puede recibirse dentro del
interior 1002 mediante un ajuste de interferencia (p. ej., ajuste a presion, ajuste por contraccion, etc.). El
acoplamiento de ajuste por interferencia puede mejorarse mediante soldadura, soldadura fuerte o un adhesivo.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3015729 T3

En algunas realizaciones, el extremo distal 306 del vastago 102 puede definir una o més ranuras 1006 (una mostrada y otra
oculta) y pueden proporcionarse una o mas llaves 1008 correspondientes (una mostrada y otra oculta) dentro del interior
1002 de la horquilla proximal 302b. Cuando el extremo distal 306 se recibe dentro del interior 1002, la(s) ranura(s) 1006
pueden configurarse para alinearse con y recibir las llaves 1008, lo que evita la rotacién de la articulacidén 106 (figura 3) con
respecto al vastago 102. Ademas, hacer coincidir la(s) llave(s) 1008 con la(s) ranura(s) 1006 puede resultar ventajoso para
garantizar que el vastago 102 solo se acoplard a la horquilla proximal 302b de una manera predeterminada orientacién
angular, lo que garantiza que la articulacién 106 esté alineada con el vastago 102 en una configuracién conocida.

La figura 11 es una vista isométrica en seccidn transversal del efector 104 de extremo y la articulacién 106, segun con
una o mas realizaciones adicionales. Mas especificamente, se representa una vista del interior 1002 de la horquilla
proximal 302b. En algunas realizaciones, la horquilla proximal 302b puede definir una pluralidad de canales 1102
configurados para recibir los cables 308a-d de accionamiento (figura 3) y el cable 316 del eje de potencia. En
consecuencia, si bien solo se representan tres canales 1102 en la figura 11, el nUmero de canales 1102 generalmente
serd igual al numero total de cables 308a-d de accionamiento y los dos extremos del cable 316 del eje de potencia.

En algunas realizaciones, puede proporcionarse un sello 1104 dentro del interior 1002 de la horquilla proximal 302b.
El sello 1104 puede comprender un sello de silicona y los cables 308a-d de transmisién (figura 3) y el cable 316 del
eje de potencia pueden pasar a través del sello 1104 con poca o ninguna generacién de friccién. El sello 1104
puede resultar ventajoso para ayudar a mantener la insuflacién durante las operaciones quirirgicas, y también
puede proporcionar una barrera que ayude a evitar que los residuos, la sangre y otras materias entren en el vastago
102 (figuras 3 y 10) y otras partes de una herramienta quirirgica.

Las realizaciones descritas en la presente memoria incluyen:

una herramienta quirdrgica que incluye un alojamiento de accionamiento, un vastago alargado que se extiende desde el
alojamiento de accionamiento, una articulacién que acopla un efector de extremo al vastago alargado e incluye una horquilla
distal que tiene un primer eje que monta de forma giratoria el efector de extremo en la horquilla distal y una horquilla proximal
acoplada a un extremo distal del vastago alargado y que tiene un segundo eje que monta de forma giratoria la horquilla distal
en el horquilla proximal, una pluralidad de cables de accionamiento que se extienden entre el alojamiento de accionamiento
y el efector de extremo, en donde el movimiento de uno o més de la pluralidad de los cables de accionamiento hacen que el
efector de extremo se articule alrededor de un primer eje de pivote que se extiende a través del primer eje, y un cable del
eje de potencia que se extiende desde el alojamiento de accionamiento y estd montado en la horquilla distal de tal modo
que el movimiento del cable del eje de potencia hace girar correspondientemente el efector de extremo alrededor de un
segundo eje de pivote que se extiende a través del segundo eje y perpendicular al primer eje de pivote.

B. Un método, no reivindicado, para operar una herramienta quirtrgica que incluye colocar la herramienta quirlrgica junto a
un paciente para su operacion, la herramienta quirargica incluye un alojamiento de accionamiento, un vastago alargado que
se extiende desde el alojamiento de accionamiento, una articulacién que acopla un efector de extremo al vastago alargado
e incluye una horquilla distal que tiene un primer eje que monta de forma giratoria el efector de extremo en la horquilla distal
y una horquilla proximal acoplada a un extremo distal del vastago alargado y que tiene un segundo eje que monta de forma
giratoria la horquilla distal en la horquilla proximal, una pluralidad de cables de accionamiento que se extienden entre el
alojamiento de accionamiento y el efector de extremo y un cable del eje de potencia que se extiende desde el alojamiento
de accionamiento y estd montado en la horquilla distal. EI método incluye ademés mover uno o mas de la pluralidad de
cables de accionamiento y, por lo tanto, hacer que el efector de extremo se articule alrededor de un primer eje de pivote que
se extiende a través del primer eje, y mover el cable del eje de potencia y, por lo tanto, hacer girar el efector de extremo
alrededor de un segundo eje de pivote que se extiende a través del segundo eje y perpendicular al primer eje de pivote.

C. Una articulacién del eje de potencia para una herramienta quirdrgica que acopla un efector de extremo a un vastago
alargado de la herramienta quirlrgica, la articulacion del eje de potencia incluye una horquilla distal que tiene un primer eje
en el que el efector de extremo estd montado de forma giratoria en la horquilla distal, el efector de extremo puede articularse
alrededor de un primer eje de pivote que se extiende a través del primer eje, una horquilla proximal configurada para
acoplarse a un extremo distal del vastago alargado y que tiene un segundo eje donde la horquilla distal estd montada de
forma giratoria en la horquilla proximal, y un cable del eje de potencia montado en la horquilla distal, de modo que el
movimiento del cable del eje de potencia hace girar correspondientemente el efector de extremo alrededor de un segundo
eje de pivote que se extiende a través del segundo eje y perpendicular al primer eje de pivote.

Por lo tanto, los sistemas descritos estan bien adaptados para lograr los fines y ventajas mencionados, asi como los que
son inherentes a los mismos. Las realizaciones particulares descritas anteriormente son solo ilustrativas, ya que la invencidn
se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Ademas, no se pretende limitar los detalles de construccion o disefio aqui
mostrados, excepto los descritos en las reivindicaciones siguientes. Por lo tanto, es evidente que las realizaciones ilustrativas
particulares descritas anteriormente pueden alterarse, combinarse, o modificarse dentro del alcance de las reivindicaciones.
Los sistemas descritos de modo ilustrativo en la presente memoria pueden ponerse en practica adecuadamente en ausencia
de cualquier elemento que no se describe especificamente en la presente memoria y/o de cualquier elemento opcional
descrito en la presente memoria. Si bien las composiciones y los métodos se describen en términos de “comprender”,
“contener” o “incluir’ varios componentes o etapas, las composiciones y métodos también pueden “consistir esencialmente
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en” o “consistir en” los diversos componentes y etapas. Todos los nimeros e intervalos descritos anteriormente pueden
variar en cierta cantidad. Siempre que se divulgue un rango numérico con un limite inferior y un limite superior, se describe
especificamente cualquier nimero y cualquier rango incluido que esté dentro del rango. En particular, debe entenderse que
cada intervalo de valores (de la forma “desde aproximadamente a hasta aproximadamente b 0, de modo equivalente, “de
aproximadamente a a b” 0, de modo equivalente, “aproximadamente a-b”) descrito en la presente memoria establece cada
numero e intervalo abarcado dentro del intervalo mas amplio de valores. Ademés, los términos de las reivindicaciones tienen
su significado simple y corriente, a menos que el titular de la patente defina de lo contrario de forma explicita y clara. Ademas,
los articulos indefinidos “uno” o “una”, tal como se usan en las reivindicaciones, se definen en la presente memoria para
referirse a uno 0 mas de uno de los elementos que introducen. Si hay algtn conflicto entre los usos de una palabra o término
en esta especificacién, se deben adoptar las definiciones que sean consistentes con esta especificacion.

Tal como se utiliza en la presente memoria, la frase “al menos uno de” que precede a una serie de elementos, con los
términos “y” u “0” para separar cualquiera de los elementos, modifica la lista en su conjunto, en lugar de cada miembro
de la lista (es decir, cada elemento). La frase “al menos uno de” permite un significado que incluye al menos uno de
cualquiera de los articulos, y/o al menos una de cualquier combinacién de los elementos, y/o al menos uno de cada uno
de los articulos. A modo de ejemplo, las frases “al menos uno de A, By C” o0 “al menos uno de A, B o C” se refieren cada
una a solo A, solo B o solo C; cualquier combinacién de A, By C; y/o al menos uno de cada uno de los A, By C.
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REIVINDICACIONES

Una articulacién 106 del eje de potencia para una herramienta quirtrgica (100) que acopla un efector (104)
de extremo a un véstago alargado (102) de la herramienta quirlrgica, comprendiendo la articulacidén del
eje de potencia:

una horquilla distal (302a) que tiene un primer eje (304a) donde el efector de extremo esta
montado de forma giratoria en la horquilla distal, siendo el efector de extremo articulable alrededor
de un primer eje de pivote (P1) que se extiende a través del primer gje;

una horquilla proximal (302b) configurada para acoplarse a un extremo distal del vastago alargado
y que tiene un segundo eje (304b) donde la horquilla distal estd montada de forma giratoria en la
horquilla proximal;

un cable (316) del eje de potencia montado en la horquilla distal de tal modo que el movimiento
del cable del eje de potencia hace girar correspondientemente el efector de extremo alrededor de
un segundo eje de pivote (P2) que se extiende a través del segundo eje y perpendicular al primer
eje de pivote;

una primera pluralidad de poleas (312a) montadas en el segundo eje; y

una segunda pluralidad de poleas (312b) montadas en un tercer eje (304c) acopladas a la horquilla
proximal y ubicadas proximales al segundo eje; en donde la primera y la segunda pluralidad de poleas
estan configuradas para redirigir de forma cooperativa una pluralidad de cables (308a-d) de
accionamiento a través de una trayectoria en forma de S mientras el cable del eje de potencia se dirige
directamente a la horquilla distal

caracterizada por que el diametro exterior de cada polea de la primera y la segunda pluralidad de poleas
es el mismo, pero el segundo eje es mayor que el tercer eje y el didmetro interior (902b) de cada polea
de la segunda pluralidad de poleas es menor que el didmetro interior (902a) de cada polea de la primera
pluralidad de poleas, y en donde el diametro interior més pequefio de cada segunda pluralidad de poleas
equivale a menor angulo de curvatura aplicado a los cables de accionamiento a medida que pasan por
la trayectoria en forma de S.

El eje de potencia de la reivindicacién 1, en donde la articulacién del eje de potencia comprende un bolsillo
(418) definido en la horquilla distal y dimensionado para recibir un conector (412) del eje de potencia fijado
al cable del eje de potencia; y

una polea interior (414) proporcionada por la horquilla distal y que define una ranura interior (416) que circunscribe
concéntricamente el segundo eje, en donde el cable del eje de potencia se recibe dentro de la ranura interior.

El eje de potencia de la reivindicacién 1 o la reivindicacidn 2, en donde el conector del eje de potencia comprende
un mecanismo de unién seleccionado del grupo que consiste en un engarce, un accesorio soldado, un accesorio
de soldadura fuerte, una unién adhesiva, un sujetador mecanico y cualquier combinacién de los mismos.

El eje de potencia de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la horquilla distal proporciona
una primera extensiéon que define un primer orificio que tiene un primer didmetro interior, y una segunda
extensién desplazada lateralmente con respecto a la primera extensiéon y que define un segundo orificio
que tiene un segundo didmetro interior mayor que el primer diametro interior, y

en donde el primer eje se puede extender a través del primer y segundo orificios y proporciona un primer
extremo con un primer diametro exterior similar al primer didmetro interior, y un segundo extremo con un
segundo didmetro exterior similar al segundo diametro interior.

El eje de potencia de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas un sello provisto
dentro de un interior de la horquilla proximal.

Una herramienta quirirgica, que comprende:

un alojamiento de accionamiento;

un véstago alargado que se extiende desde el alojamiento de accionamiento;

una articulacién del eje de potencia segun la reivindicacién 1; y

la pluralidad de cables de accionamiento se extiende entre el alojamiento de accionamiento y el
efector de extremo, en donde el movimiento de uno o mas de la pluralidad de cables de
accionamiento hace que el efector de extremo se articule alrededor de un primer eje de pivote que
se extiende a través del primer eje,

en donde el cable del eje de potencia se extiende desde el alojamiento de accionamiento y en donde la
primera y la segunda pluralidad de poleas redirigen de forma cooperativa la pluralidad de cables de
transmisién a través de la trayectoria en forma de S, mientras que el cable del eje de potencia se dirige
directamente a la horquilla distal.

La herramienta quirdrgica de la reivindicacién 6, en donde una parte del conector del eje de potencia
sobresale del bolsillo y se define un rebaje en el efector de extremo para alojar la parte del conector del
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eje de potencia de tal modo que el conector del eje de potencia no obstruya el movimiento del efector de
extremo alrededor del primer eje de pivote.

La herramienta quirargica de una cualquiera de la reivindicaciones 6 o 7, en donde el efector de extremo
incluye una primera y una segunda mordazas opuestas, y en donde el movimiento de la pluralidad de cables
de accionamiento hace que una o ambas de la primera y segunda mordazas pivoten alrededor del primer eje
de pivote en la articulacién de guifiada y el movimiento del cable del eje de potencia provoca el movimiento
del efector de extremo alrededor del segundo eje de pivote en la articulacién de inclinacién.

La herramienta quirdrgica de la reivindicacién 8, en donde la pluralidad de cables de accionamiento incluye
un primer par de cables de accionamiento acoplados a un primer conector montado en la primera mordaza
en un primer bolsillo y un segundo par de cables de accionamiento acoplados a un segundo conector montado
en la segunda mordaza en un segundo bolsillo, y en donde una punta se extiende desde cada mordaza para
mantener los primeros y segundos conectores dentro del primero y segundo bolsillos, respectivamente.

La herramienta quirargica de la reivindicacién 8 o la reivindicacién 9, en donde la horquilla distal
proporciona al menos un tope duro colocado para limitar la articulacién de la guifiada de al menos una de
la primera y segunda mordazas a un angulo méaximo predeterminado.

La herramienta quirdrgica de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en donde un extremo distal del
vastago alargado se recibe dentro de un interior de la horquilla proximal, y el extremo distal del vastago
alargado define uno 0 mas chaveteros que se pueden acoplar con una o méas chavetas correspondientes
provistas dentro del interior de la horquilla proximal.

La herramienta quirdrgica de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en donde la horquilla distal
proporciona una pluralidad de canales y cada cable de accionamiento se extiende proximalmente desde el
efector de extremo y pasa a través de uno correspondiente de la pluralidad de canales sin tocar el uno
correspondiente de la pluralidad de canales.

La herramienta quirurgica de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 12, en donde el efector de extremo
se selecciona del grupo que consiste en pinzas quirdrgicas, un sujetador de tejidos, un portaagujas, tijeras,
una herramienta de electrocauterizacién, una grapadora, un aplicador de clips, una herramienta de succién,
una herramienta de irrigacién, un dispositivo de obtencién de imagenes, un babcock, un retractor, un
gancho, una espatula y cualquier combinacién de los mismos.
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