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DESCRIPCION

Sistema multimodal de circulacidon de gas quirurgico para controlar una red de dispositivos de acceso
sellados de gas

Antecedentes de la invencidn
1. Campo de la invencién

[0001] La presente invencién esta dirigida a la cirugia endoscépica, y mds particularmente, a un sistema
de circulacién de gas quirdrgico multimodal que esta adaptado y configurado para controlar y operar una
red de puertos de acceso sellados con gas utilizados durante un procedimiento quirdrgico endoscépico.

2. Descripcién de la técnica relacionada

[0002] Las técnicas quirurgicas endoscopicas son bien conocidas. De hecho, los procedimientos
quirudrgicos laparoscépicos realizados en la cavidad abdominal, como las colecistectomias, las
apendicectomias, la reparacién de hernias y las nefrectomias, se han convertido en algo habitual. Entre
las ventajas de estos procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos figuran la reduccién del
traumatismo para el paciente, la menor posibilidad de infeccién y la disminucién del tiempo de
recuperacion. Estos procedimientos suelen realizarse mediante un dispositivo conocido como trécar o
canula, que facilita la introduccién de instrumentos laparoscdpicos en la cavidad abdominal del paciente.

[0003] Los procedimientos quirurgicos endoscépicos realizados en otras cavidades quirudrgicas o areas del
cuerpo incluyen procedimientos quirdrgicos toracoscépicos realizados en la cavidad tordcica de un
paciente, asi como, procedimientos quirurgicos endoluminales, tales como procedimientos quirdrgicos
transanales y transesofdagicos.

[0004] Los procedimientos quirurgicos endoscdpicos suelen implicar el llenado o la "insuflacion” de la
cavidad quirdrgica con un fluido presurizado, como el didxido de carbono, para crear un espacio operativo.
En el caso de la laparoscopia en la cavidad abdominal, esto se denomina neumoperitoneo. La insuflacién
puede llevarse a cabo mediante un dispositivo de acceso quirdrgico, como un trdcar, equipado para
suministrar fluido de insuflacidn, o mediante un dispositivo de insuflacién independiente, como una aguja
de insuflacién (veress).

[0005] El trocar también debe proporcionar una forma de mantener la presién dentro de la cavidad
quirdrgica mediante el sellado entre el trécar y el instrumento quirdrgico que se utiliza, al tiempo que
permite al menos una cantidad minima de libertad de movimiento para los instrumentos quirurgicos. Los
trocares suelen disponer de sellos mecdnicos para evitar el escape de gas de insuflacion de la cavidad
quirdrgica. Estos sellos a menudo comprenden una valvula de tipo "pico de pato" hecha de un material
relativamente flexible, que sella alrededor de una superficie exterior de un instrumento quirdrgico que
pasa a través del trécar.

[0006] SurgiQuest, Inc. una filial propiedad al 100% de ConMed Corporation ha desarrollado dispositivos
de acceso quirudrgico sellados con gas Unicos que permiten un acceso rapido a una cavidad quirdrgica
insuflada sin necesidad de sellos mecanicos convencionales, como se describe, por ejemplo, en las
Patentes de los EE.UU n.2 8.795.223 y n.2 9.907.569. Estos dispositivos de acceso sellados con gas tienen
una porcidén de cuerpo tubular interior que define un lumen central para introducir instrumentos
quirdrgicos en la cavidad quirdrgica y una porcién de cuerpo tubular exterior que define un lumen exterior
anular que rodea la porcién de cuerpo tubular interior para suministrar gas de insuflacién a la cavidad
quirdrgica y para facilitar la deteccidn periddica de la presién de la cavidad. Durante el uso, se suministra
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gas a presion al dispositivo de acceso, donde se acelera mediante boquillas de chorro internas para crear
una zona de sellado gaseoso dentro del lumen central del dispositivo de acceso. El gas utilizado para
generar la zona de sellado gaseoso se extrae del dispositivo de acceso mediante una linea de succién.

[0007] Estos dispositivos de acceso sellados con gas de doble lumen estdn disefiados para su uso con un
dispositivo de suministro de gas quirdrgico multimodal unico, tal como se describe en las Patentes de los
EE.UU. n29.067.030y n29.526.849 de titularidad compartida. Este dispositivo de suministro de gas incluye
una subunidad de insuflacién para suministrar gas de insuflacién al lumen anular exterior del dispositivo
de acceso, y para tomar lecturas periddicas de la presién de la cavidad quirdrgica. El dispositivo de
suministro de gas incluye ademas una bomba de circulacidén de gas para suministrar gas a presién a las
boquillas situadas en el interior del dispositivo de acceso y para evacuar el gas gastado del dispositivo de
acceso, formando asi una via de recirculacién de gas entre la bomba y el puerto de acceso.

[0008] Aunque estos primeros dispositivos de suministro de gas quirdrgico multimodal son
extremadamente versatiles, estan limitados en el sentido de que la bomba de circulacién de gas incluida
en los mismos esta disefiada para proporcionar suficiente potencia de salida para generar eficazmente un
sellado gaseoso dentro de un uUnico puerto de acceso sellado con gas vy, en ciertos casos limitados, dos
puertos de acceso sellados con gas. Esto limita los tipos de procedimientos quirdrgicos que pueden
realizarse eficazmente utilizando puertos de acceso sellados con gas.

[0009] El documento US 2007/000959 A1 divulga un sistema de recirculacion de gas segun el preambulo
de la reivindicacion 1.

[0010] Por lo tanto, seria beneficioso proporcionar un sistema de suministro de gas quirurgico multimodal
que sea capaz de proporcionar una cantidad suficiente de potencia de salida para generar sellos gaseosos
en una pluralidad de puertos de acceso sellados con gas. Esto seria extremadamente Util en la realizacién
de procedimientos quirdrgicos laparoscopicos asistidos robdticamente en los que el uso de multiples
trocares sellados con gas es preferible para reducir las fugas de gas, el arrastre de instrumentos y el
desgaste mecanico causado por los puertos de acceso que tienen sellos mecanicos. La presente invencion
proporciona una solucién.

Resumen de la divulgacién

[0011] La presente invencidon se dirige a un nuevo y util sistema de circulacién de gas quirurgico
multimodal para realizar un procedimiento quirurgico endoscdpico en una cavidad quirdrgica, que supera
ciertas desventajas asociadas con los sistemas de suministro de gas quirdrgico multimodal de la técnica
anterior. La invencidén se define por las reivindicaciones anexas.

[0012] Incluye un dispositivo de circulacién de gas primario que alberga una bomba primaria configurada
para suministrar un flujo de gas presurizado a un lumen de suministro de gas primario y para recibir gas
de un lumen de retorno de gas primario, y un puerto de acceso primario sellado con gas configurado para
recibir gas presurizado del lumen de suministro de gas primario para generar un sello gaseoso en el mismo
y para devolver el gas gastado para generar el sello gaseoso de nuevo a la bomba primaria a través del
lumen de retorno de gas primario, con el fin de mantener un nivel de presién estable dentro de la cavidad
quirurgica.

[0013] El dispositivo primario de circulacidn de gas alberga ademas un insuflador para suministrar gas de
insuflacién a la cavidad quirdrgica a través de un lumen de insuflacién y medir periédicamente la presién
dentro de la cavidad quirurgica a través del lumen de insuflacién.
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[0014] El sistema incluye ademas al menos un dispositivo de circulacién de gas subordinado en
comunicacién con y controlado por el dispositivo de circulacién de gas primario y que aloja una bomba
subordinada configurada para suministrar un flujo de gas presurizado a un lumen de suministro de gas
subordinado y para recibir gas de un lumen de retorno de gas subordinado, y al menos un puerto de acceso
sellado con gas subordinado configurado para recibir gas presurizado del lumen de suministro de gas
subordinado para generar un sello gaseoso en el mismo y para devolver el gas utilizado para generar el
sello gaseoso de nuevo a la bomba subordinada a través de un lumen de retorno de gas subordinado.

[0015] De acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencidn, el puerto de acceso primario
sellado con gas es un puerto de acceso sellado con gas de doble lumen que incluye porciones de cuerpo
tubular interior y exterior dispuestas coaxialmente que definen un paso de insuflacién anular entre ellas
para recibir gas de insuflacién del insuflador a través del lumen de insuflacién. Un ejemplo de un puerto
de acceso sellado con gas de doble lumen se describe en la Patente de EE.UU. n.2 8.795.223.

[0016] De acuerdo con otro modo de realizacidn de la presente invencion, se proporciona un manguito de
insuflacién para recibir gas de insuflacién del insuflador a través del lumen de insuflacién. En dicho modo
de realizacidn, el puerto de acceso primario sellado con gas es un puerto de acceso sellado con gas de un
solo lumen que incluye una Unica porcidn de cuerpo tubular coaxialmente dispuesta dentro del manguito
de insuflacién. Ejemplos de un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen se divulgan en la
Publicacidn de la Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0256205 de titularidad compartida.

[0017] En un modo de realizacién de la invencidn, el puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen
tiene una carcasa separable de dos partes que incluye una porcién de carcasa inferior conectada a la
porcién de cuerpo tubular Unica y una porcién de carcasa superior unida de forma liberable a la porcién
de cuerpo inferior. La porcién de carcasa inferior incluye una estructura para facilitar la manipulacion por
un sistema quirurgico robético durante un procedimiento quirdrgico endoscdpico asistido robdticamente.
Un ejemplo de un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen que tiene una carcasa separable de
dos partes para su uso en procedimientos quirdrgicos endoscopicos asistidos robdticamente se divulga en
la Publicacidn de la Solicitud de Patente de los EE.UU n.2 2018/0256207 de titularidad compartida.

[0018] En otro modo de realizacidn de la invencion, puede proporcionarse un dispositivo de acceso sellado
con valvula para recibir gas de insuflacion del insuflador a través del lumen de insuflacién.
Alternativamente, puede proporcionarse una aguja de insuflacién para recibir gas de insuflacion del
insuflador a través del lumen de insuflacion.

[0019] El sistema incluye ademas un cartucho filtrante primario configurado para su recepcién en el
dispositivo de circulacién de gas primario para comunicarse con el lumen de suministro de gas primario y
el lumen de retorno de gas primario. Alternativamente, el sistema incluye un cartucho filtrante primario
configurado para su recepcién en el dispositivo de circulacién de gas primario para comunicarse con el
lumen de suministro de gas primario, el lumen de retorno de gas primario y un lumen de insuflacién. En
cualquier modo de realizacién, el dispositivo de circulacién de gas subordinado incluye un cartucho
filtrante subordinado que se comunica con el lumen de suministro de gas subordinado y el lumen de
retorno de gas subordinado.

[0020] De acuerdo con un modo de realizacién preferido de la invencién en cuestion, el dispositivo
primario de circulacién de gas alberga un procesador central para controlar la bomba primaria del
dispositivo primario de circulacién de gas y la bomba subordinada del al menos un dispositivo subordinado
de circulacién de gas. Se prevé que al menos un dispositivo subordinado de circulacidn de gas esté en
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comunicacién inalambrica o en comunicacién aldambrica con el controlador central del dispositivo primario
de circulacién de gas.

[0021] También se prevé que el procesador central esté adaptado y configurado para llevar a cabo un
proceso de calibracidn de varias etapas para calibrar un rango de rendimiento neumatico del puerto de
acceso primario sellado con gas y el puerto de acceso subordinado sellado con gas. En un modo de
realizacién preferido de la invencién en cuestién, cada puerto de acceso sellado con gas se calibraria uno
por uno, y luego la bomba en cada dispositivo de circulacion de gas subordinado mantendria esa cantidad
requerida de suministro de potencia neumatica sin variarla. Unicamente la bomba primaria del dispositivo
de circulacién de gas primario variaria su suministro neumatico para compensar las condiciones de
sobrepresion y subpresién que surjan en el sistema.

[0022] Se prevé que el dispositivo primario de circulacién de gas incluya un lector de datos para detectar
una firma de datos legible por maquina del cartucho filtrante primario para determinar una caracteristica
fisica del mismo, y que al menos un dispositivo subordinado de circulacién de gas incluya un lector de
datos para detectar una firma de datos legible por maquina del cartucho filtrante subordinado para
determinar una caracteristica fisica del mismo. En uso, el lector de datos de cada dispositivo subordinado
se comunicaria con el procesador central del dispositivo primario para determinar cuantos y/o qué
conjuntos de tubos especificos estdn conectados para su uso. Esto impulsaria el algoritmo de calibracién
para el funcionamiento eficaz del sistema.

[0023] Un sistema relacionado disefiado para lanzar un modo de uso en un dispositivo multimodal de
circulacion de gas se divulga en la Publicacidn de la Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0221597 de
titularidad compartida. Como se describe en la misma, la firma de datos legible por maquina de la
invencién en cuestion podria ser un lector de identificacién por radiofrecuencia (RFID), un lector de cddigo
de barras o un dispositivo de comunicacién de campo cercano.

[0024] En un modo de realizacién de la invencién, la bomba subordinada de al menos un dispositivo de
circulacién de gas subordinado es accionada por corriente alterna AC. Alternativamente, la bomba
subordinada del al menos dispositivo de circulacidén de gas subordinado se acciona mediante un motor de
corriente continua DC.

[0025] La invencidn en cuestidn también se dirige a un sistema para realizar un procedimiento quirudrgico
endoscopico en una cavidad quirudrgica, que incluye un dispositivo de circulacién de gas primario que aloja
un procesador central y una bomba primaria, la bomba primaria controlada por el procesador central y
configurada para suministrar un flujo de gas presurizado a un lumen de suministro de gas primario y para
recibir gas de un lumen de retorno de gas primario, y una pluralidad de dispositivos de circulacién de gas
subordinados que albergan cada uno una bomba subordinada respectiva configurada para suministrar un
flujo de gas presurizado a un lumen de suministro de gas subordinado respectivo y para recibir gas de un
lumen de retorno de gas subordinado respectivo, en el que la bomba subordinada de cada dispositivo de
circulacién de gas subordinado estd en comunicaciéon por red con, y controlado por, el procesador central
del dispositivo de circulacién de gas primario.

[0026] El dispositivo primario de circulaciédn de gas también aloja un insuflador configurado para
suministrar gas de insuflacion a la cavidad quirdrgica a través de un lumen de insuflacién y para medir
periddicamente la presiéon dentro de la cavidad quirdrgica a través del lumen de insuflacién. El sistema
incluye ademas un puerto de acceso primario sellado con gas configurado para recibir gas presurizado
desde el lumen de suministro de gas primario para generar un sello gaseoso en el mismo y para devolver
el gas utilizado para generar el sello gaseoso de nuevo a la bomba primaria a través del lumen de retorno
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de gas primario, con el fin de mantener un nivel de presién estable dentro de la cavidad quirdrgica. En un
caso, el puerto de acceso primario sellado con gas estd configurado para recibir gas de insuflacion del
lumen de insuflacidén. Alternativamente, el gas de insuflacién puede suministrarse a una aguja de
insuflacidn o a un trécar convencional sellado con valvula.

[0027] El sistema incluye ademas un puerto de acceso secundario sellado con gas asociado
operativamente con cada dispositivo de circulacién de gas subordinado y configurado para recibir gas
presurizado de un lumen de suministro de gas subordinado respectivo para generar un sello gaseoso en
el mismo y para devolver el gas utilizado para generar el sello gaseoso de nuevo a una bomba subordinada
respectiva a través de un lumen de retorno de gas subordinado respectivo.

[0028] La invencidon en cuestidn también se dirige a un sistema para realizar un procedimiento quirurgico
endoscdpico en una cavidad quirdrgica, que incluye un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen
que tiene una porcién de carcasa proximal que contiene un conjunto de boquilla anular para generar un
sello gaseoso dentro de la porcidn de carcasa proximal y una porcién de cuerpo tubular que depende
distalmente de la porcidn de carcasa proximal, y un manguito de insuflacién que define un orificio central
para recibir la porcidn de cuerpo tubular del puerto de acceso sellado con gas, de modo que se forma un
paso de insuflacidn entre una superficie periférica interior del manguito de insuflacién y una superficie
periférica exterior de la porcién de cuerpo tubular del puerto de acceso sellado con gas.

[0029] Preferiblemente, la porcidén proximal de la carcasa del puerto de acceso sellado con gas de un solo
lumen esta adaptada y configurada para conectarse con un lumen de suministro de gas y un lumen de
retorno de gas que se comunican con una bomba, y el manguito de insuflacion estd adaptado y
configurado para conectarse con un lumen de insuflacidon que se comunica con un insuflador.

[0030] Estas y otras caracteristicas del sistema de circulacién de gas de la presente invencién se haran mas
evidentes para los expertos en la técnica a la cual pertenece la presente invencidn a partir de la descripcién
detallada de los modos de realizacidn tomada conjuntamente con la siguiente descripcion breve de los
dibujos.

Breve descripcidn de los dibujos

[0031] Para que los expertos en la técnica comprendan facilmente cémo fabricar y utilizar el sistema de
circulaciéon de gas en red y los dispositivos de acceso sellado con gas de la presente invencién sin
experimentacion innecesaria, se describirdn en detalle a continuacion los modos de realizacion preferidos
de los mismos con referencia a las figuras en las que:

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de un modo de realizacién del sistema de circulacién de gas
en red de la invencidn en cuestidn, en el que un puerto de acceso sellado con gas de doble lumen
esta asociado con el dispositivo de circulacién de gas primario y un puerto de acceso de dos partes
sellado con gas de un solo lumen estd asociado con cada dispositivo de circulaciéon de gas
secundario en lared;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva ampliada de un puerto de acceso sellado con gas de doble
lumen utilizado con el sistema mostrado en la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista en perspectiva ampliada de un puerto de acceso de dos partes sellado con
gas de un solo lumen utilizado con el sistema mostrado en la Fig. 1;

La Fig. 4 es una vista en perspectiva despiezada de la porcidn de carcasa del puerto de acceso de
dos partes sellado con gas de la Fig. 3;
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La Fig. 5 es una vista en perspectiva de otro modo de realizacién del sistema de circulacién de gas
enred de lainvencidn en cuestidn, en el que un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen
(véase la Fig. 9) y una aguja de veress estan asociados con el dispositivo de circulacién de gas
primario y un puerto de acceso de dos partes sellado con gas de un solo lumen estd asociado con
cada dispositivo de circulacién de gas secundario en la red;

La Fig. 5A es una vista en perspectiva del sistema mostrado en la Fig. 5, en el que un puerto de
acceso sellado con valvula convencional esta asociado con el dispositivo primario de circulaciéon
de gas, en lugar de una aguja de veress;

La Fig. 6 es una vista en perspectiva ampliada de un puerto de acceso sellado con gas de un solo
lumen utilizado con el sistema mostrado en las Figs. 5 y 5A, con la porcién de carcasa separada de
la porcién de cuerpo tubular;

La Fig. 7 es una vista en perspectiva despiezada del puerto de acceso sellado con gas de un solo
lumen mostrado en la Fig. 6;

La Fig. 8 es una vista en perspectiva ampliada de un puerto de acceso de dos partes sellado con
gas de un solo lumen utilizado con el sistema mostrado en las Figs. 5 y 5A, con la porcidn de carcasa
separada de la porcién de cuerpo tubular;

La Fig. 9 es una vista en perspectiva despiezada del puerto de acceso de dos partes sellado con
gas de un solo lumen mostrado en las Fig. 5 y 5A;

La Fig. 10 es una vista en perspectiva de otro modo de realizacién del sistema de circulacién de
gas en red de la invencidn en cuestion, en el que un puerto de acceso sellado con gas de doble
lumen esta asociado con el dispositivo de circulacidn de gas primario y un puerto de acceso sellado
con gas de un solo lumen esta asociado con cada dispositivo de circulacidn de gas secundario en
lared;

La Fig. 11 es una vista en perspectiva de otro modo de realizacién del sistema de circulacién de
gas en red de la invencidn en cuestion, en el que un puerto de acceso sellado con gas de un solo
lumen dispuesto dentro de un manguito de insuflacién y deteccion esta asociado con el dispositivo
de circulacién de gas primario y un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen esta
asociado con cada dispositivo de circulacién de gas secundario en la red;

La Fig. 12 es una vista en seccién transversal ampliada del puerto de acceso sellado con gas de un
solo lumen de la Fig. 9 dispuesto dentro de un manguito de insuflacién y deteccién como se
muestra en la Fig. 11;

La Fig. 13 es una vista en perspectiva de otro modo de realizacién del sistema de circulacién de
gas en red de la invencidn en cuestién, en el que un puerto de acceso de dos partes sellado con
gas de un solo lumen situado dentro de un manguito de insuflacién y deteccién estd asociado con
el dispositivo de circulaciéon de gas primario y un puerto de acceso sellado con gas de un solo
lumen esta asociado con cada dispositivo de circulacién de gas secundario en la red;

La Fig. 14 es una vista en perspectiva ampliada del puerto de acceso de dos partes sellado con gas
de un solo lumen dispuesto dentro de un manguito de insuflacién y deteccién como se muestra
en la Fig. 13.
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La fig. 15 es una representacién esquematica del dispositivo de circulacién secundaria de gas de
la presente invencién, configurado con un motor de corriente alterna AC para accionar la bomba
asociada a un trocar sellado con gas; y

La Fig. 16 es una representacién esquematica del dispositivo de circulaciéon de gas secundario de
la presente invencidn, configurado con un motor de corriente continua DC para accionar la bomba
asociada a un trécar sellado con gas.

Descripcion detallada de los mmodos de realizacién preferidos

[0032] Con referencia ahora alos dibujos en los que nimeros de referencia similares identifican elementos
estructurales y caracteristicas similares de la invenciédn en cuestién, se ilustra en la Fig. 1 un modo de
realizacién preferido de un sistema de circulacién de gas multimodal en red 10 para realizar un
procedimiento quirdrgico endoscépico en una cavidad quirdrgica de un paciente que implica una
pluralidad de dispositivos de acceso sellados con gas para introducir instrumentos quirdrgicos en la
cavidad quirurgica. En particular, el sistema de circulaciéon de gas multimodal en red 10 de la invencién en
cuestion estd disefiado para su uso en la realizacién de un procedimiento quirdrgico laparoscépico en la
cavidad abdominal de un paciente, que implica una pluralidad de trécares sellados con gas para introducir
instrumentos quirargicos laparoscdpicos en la cavidad abdominal.

[0033] Los expertos en la técnica apreciaran facilmente que este sistema esta dptimamente disefiado para
su uso en la realizacién de procedimientos quirdrgicos laparoscépicos asistidos robdéticamente que
implican multiples trécares o puertos de acceso sellados con gas, como los realizados utilizando el sistema
quirurgico robdtico da Vinci Xi que ha sido desarrollado por Intuitive Surgical de Sunnyvale, CA, un ejemplo
del cual se divulga en la Patente de EE.UU. n.2 9.358.074.

[0034] En referencia a la Fig. 1, el sistema de circulacion de gas multimodal 10 de la invencién en cuestion
incluye un dispositivo de circulacién de gas primario 12 que aloja una bomba primaria 14, un insuflador
16 y una unidad central de procesamiento (CPU) 18. El dispositivo de circulacién de gas primario 12
también aloja un controlador de bomba primario 22 conectado a la CPU 18 para controlar la bomba de
circulacién de gas primaria 14.

[0035] El dispositivo primario de circulacién de gas 12 es un dispositivo multimodal de suministro de gas
del tipo divulgado en las Patentes de EE.UU n.2 9.067.030 y n.2 9.526.849 de titularidad compartida. El
dispositivo de circulacién de gas primario 12 esta adaptado y configurado para cooperar con un puerto de
acceso sellado con gas de doble lumen 20 del tipo divulgado en la Patente de EE.UU n.2 8.795. de
titularidad compartida.

[0036] El puerto de acceso sellado con gas de doble lumen 20 se ilustra de manera individual en la Fig. 2
para mayor claridad. En resumen, el puerto de acceso de doble lumen sellado con gas 20 incluye porciones
de cuerpo tubular interior y exterior 21 y 25 dispuestas coaxialmente que definen un paso de insuflacién
anular 23 entre ellas y una porcién de carcasa proximal 29. La porcidn de cuerpo tubular interior 21 esta
configurada para acomodar el paso de instrumentos quirdrgicos a la cavidad quirudrgica de un paciente. El
paso de insuflacion 23 recibe gas de insuflacion del insuflador 16 y facilita la deteccién periddica de la
presién de la cavidad. Un accesorio conector de tres limenes 27 estd asociado operativamente con una
porcion de carcasa proximal 29 para conectar el puerto de acceso 20 a un conjunto de tubos filtrados que
se describe con mas detalle a continuacion.

[0037] La bomba primaria 14 alojada en el dispositivo de circulacién de gas primario 12 estd configurada
para suministrar un flujo de gas presurizado al puerto de acceso sellado con gas 20 a través de un lumen
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de suministro de gas primario 24 para generar un sello gaseoso en el mismo y esta configurada ademas
para recibir gas "gastado" que se ha utilizado para generar el sello gaseoso desde el puerto de acceso
sellado con gas 20 a través de un lumen de retorno de gas primario 26. El insuflador 16 alojado en el
dispositivo de circulacidn de gas primario 12 estd configurado para recibir gas de insuflacién desde una
fuente externa (es decir, un depdsito portatil o una linea de suministro de gas) y suministrarlo al puerto
de acceso sellado con gas 20 y medir periddicamente la presién dentro de la cavidad quirurgica a través
de un lumen de insuflacién 28. Los extremos distales del lumen de suministro de gas 24, el lumen de
retorno de gas 26 y el lumen de insuflacién 28 estan conectados al acoplamiento 33, que esta disefiado
para acoplarse con el accesorio conector de tres [imenes 27 del puerto de acceso 20, como se describe,
por ejemplo, en la Patente de EE.UU. n2 9.526.886, de titularidad compartida.

[0038] Un cartucho filtrante primario 30 se comunica con el lumen de suministro de gas primario 24, el
lumen de retorno de gas primario 26 y el lumen de insuflacién 28, y esta configurado para su recepcién
en un portal frontal 32 del dispositivo de circulacidn de gas primario 12. Una interfaz de filtro como ésta
se divulga en la Patente de EE.UU. n.2 9.067.030 de titularidad compartida.

[0039] El dispositivo de circulacién de gas primario 12 incluye preferentemente un lector de datos para
detectar o leer de otro modo una firma de datos legible por maquina dentro del portal 32. Por ejemplo,
el dispositivo de circulacidn de gas primario 12 incluye preferentemente un lector 34 de identificacién por
radiofrecuencia (RFID) para detectar una firma RFID de un elemento de datos o etiqueta 36 en el cartucho
filtrante primario 30 para determinar una caracteristica fisica del cartucho filtrante, por ejemplo, el tipo o
numero de tubos o limenes asociados al mismo. Alternativamente, el dispositivo legible por maquina
podria ser un lector de cédigo de barras o un dispositivo de comunicaciones de campo cercano. Esta
caracteristica del sistema se tratard con mas detalle a continuacién.

[0040] Con referencia continua a la Fig. 1, el sistema de circulacién de gas multimodal 10 incluye ademas
al menos uno y preferentemente una pluralidad de dispositivos de circulacién de gas subordinados 40 que
estdn en comunicacién con y controlados por el dispositivo de circulacién de gas primario 12. Mdas
particularmente, cada dispositivo de circulacién de gas subordinado 40 incluye un controlador de bomba
subordinado 48 que se comunica con la CPU 18 del dispositivo de circulacidén de gas 12, como se describe
con mas detalle a continuacién. Se prevé que cada dispositivo de circulacién de gas subordinado 40 seria
relativamente pequefio en tamano en comparacién con el dispositivo primario 12, y todos estos
dispositivos de circulacidn de gas podrian ser soportados para su uso en un chasis comun, bastidor o carro
de una manera conveniente.

[0041] Cada uno de los dispositivos de circulacién de gas subordinados 40 esta adaptado y configurado
para cooperar con un puerto de acceso de dos partes sellado con gas de un solo lumen 50, del tipo
divulgado en la Publicacidn de Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0256207, y se describira
brevemente a continuacion con referencia a las Figs, 3 y 4. Cada dispositivo 40 de circulacion de gas
subordinado aloja una bomba 42 subordinada configurada para suministrar un flujo de gas presurizado al
puerto de acceso 50 de dos partes sellado con gas de lumen Unico a través de un lumen 44 de suministro
de gas subordinado para generar un sello gaseoso en el mismo y esta configurado ademas para recibir gas
"gastado" que se ha utilizado para generar el sello gaseoso desde el puerto de acceso 50 sellado con gas
a través de un lumen 46 de retorno de gas subordinado. El extremo distal del lumen de suministro de gas
44 y el extremo distal del lumen de retorno de gas 46 estan asociados operativamente con un
acoplamiento conectivo 43.

[0042] Como se ilustra en la Fig. 3, el puerto de acceso sellado con gas 50 tiene una carcasa separable de
dos partes que incluye una porcion de carcasa inferior 51 conectada a la porcién de cuerpo tubular unico
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52 y una porcidn de carcasa superior 54 unida de forma liberable a la porcidon de cuerpo inferior 51. La
porcién de carcasa inferior 51 incluye una estructura de reborde 53 para facilitar la manipulacién por un
sistema quirurgico robético durante un procedimiento quirdrgico endoscdpico asistido robéticamente.

[0043] Como se muestra en la Fig. 4, la porcidén de carcasa superior 54 incluye una porcién de cuerpo
inferior 55 que se asienta en la porcidn de carcasa inferior 51, una porcién de cuerpo superior 56 que aloja
un conjunto de boquilla anular 65 para generar un sello gaseoso y un conjunto de cierre para asegurar de
forma liberable la porcién de carcasa superior 54 a la porciéon de carcasa inferior 51. El conjunto de boquilla
anular 65 se describe con mayor detalle en la Patente de EE.UU. n2 9.907.569. Ademas, la porcién de
cuerpo inferior 56 incluye un accesorio de doble lumen 57 que esta disefiado para acoplarse con el
conector 43. Una disposicién de acoplamiento de doble lumen como esta se ilustra en las Figs. 21 a 26 de
la Publicacidn de la Solicitud de Patente de EE.UU 2017/0361084 de titularidad compartida.

[0044] La bomba subordinada 42 se disefia preferiblemente para proporcionar Unicamente suficiente
potencia de salida para generar el sello gaseoso en el puerto de acceso 50, sin necesidad de potencia
adicional para compensar las fugas de la cavidad quirdrgica. Esa funcionalidad corresponderia a la bomba
primaria 14 del dispositivo primario de suministro de gas 12. Ademas, el dispositivo de suministro de gas
primario 12 seria responsable de la evacuacién de humos de la cavidad quirdrgica y de gestionar las
condiciones de sobrepresién en las que se libera gas a través del puerto de acceso 20y las condiciones de
subpresidén en las que se introduce aire en la cavidad quirdrgica a través del puerto de acceso 20.

[0045] Un cartucho filtrante subordinado 60 se comunica con el lumen de suministro de gas subordinado
44 y el lumen de retorno de gas subordinado 46 y esta configurado para su recepcién en un portal frontal
62 de cada dispositivo de circulacidon de gas subordinado 40. Cada dispositivo de circulacién de gas
subordinado 40 incluye preferiblemente un lector de datos. Por ejemplo, cada dispositivo de circulacién
de gas 40 incluye preferiblemente un lector RFID 64 para detectar una firma RFID de un elemento de datos
o etiqueta 66 en una superficie exterior del cartucho filtrante subordinado 60 para determinar una
caracteristica fisica del cartucho filtrante subordinado 60, tal como las caracteristicas del conjunto de
tubos o lumenes asociados con el mismo. Se prevé que pueden emplearse otros medios de transmisién
de datos para transmitir las caracteristicas fisicas de los cartuchos filtrantes, tales como, por ejemplo,
lectores de cddigos de barras y dispositivos de comunicacién de campo cercano. Una caracteristica similar
se divulga en la Publicacion de la Solicitud de Patente de EE.UU 2017/0361084 de titularidad compartida.
Esta caracteristica del sistema en cuestidn se tratard con mas detalle a continuacién.

[0046] Se prevé ademds que cada dispositivo de circulacién de gas subordinado 40 incluya un sistema
interno independiente de deteccidon/sensor de fluidos que funcione en coordinacidn con el cartucho
filtrante subordinado 60, tal como se describe en la Patente de los EE.UU. n.2 9.067.030, de titularidad
compartida.

[0047] De acuerdo con un modo de realizacién preferido de la presente invencion, el procesador central
18 alojado dentro del dispositivo de suministro de gas primario 12 del sistema de circulacién de gas 10
estd adaptado y configurado para controlar el controlador de bomba primario 22 del dispositivo de
suministro de gas primario 12 y el controlador de bomba subordinado 48 de cada dispositivo de circulacién
de gas subordinado 40. Se prevé que el controlador de bomba subordinado 48 de cada dispositivo de
circulacién de gas subordinado 40 se comunique con el dispositivo de circulacién de gas primario 12 a
través de la CPU 18 por medio de un enlace de comunicacion inaldmbrica, tal como a través de Bluetooth,
NFC o Wi-Fi, o por medio de un enlace de comunicacién aldmbrica, tal como a través de un protocolo de
comunicacién BUS aldmbrica, tal como los protocolos de comunicacién en serie MOD BUS o CAN BUS,
como se ilustra en la Fig. 1.
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[0048] El procesador central 18 también esta preferiblemente adaptado y configurado para llevar a cabo
un proceso de calibracién de multiples etapas para calibrar un rango de rendimiento neumatico del puerto
de acceso primario sellado con gas 20 y cada uno de los puertos de acceso subordinados sellados con gas
50 asociados con el mismo. En un modo de realizacién preferido de la invencién en cuestién, cada puerto
de acceso sellado con gas se calibraria uno por uno, y luego la bomba 42 de cada dispositivo de circulacién
de gas subordinado 40 mantendria esa cantidad requerida de suministro de potencia neumatica sin
variarla. Unicamente la bomba primaria 14 del dispositivo de circulacién de gas primario 12 variaria su
suministro neumatico para compensar las condiciones de sobrepresion y subpresién que surjan en el
sistema 10.

[0049] En uso, el lector RFID 64 {0 un lector de datos similar) situado en el portal 62 de cada dispositivo
subordinado 40 leeria la unidad de almacenaje de datos 66 en el cartucho filtrante 60 y se comunicaria
con la CPU 18 en el dispositivo de circulacién de gas primario 12 a través de su respectivo controlador
subordinado 48 para expresar cuantos y/o qué tipo de tubos o limenes estan conectados al cartucho 60
recibido para su uso dentro de cada dispositivo 40. Esta comunicacién impulsaria un algoritmo de
calibracién de configuracién almacenado en memoria y gestionado por la CPU 18 que se utilizaria para
hacer funcionar eficazmente el sistema 10.

[0050] Se espera que haya un proceso disefiado para que el usuario retire los obturadores dentro de cada
puerto de acceso de uno en uno para calibrar cada sello gaseoso. En primer lugar, el usuario retiraria el
obturador del puerto de acceso primario 20 sellado neumaticamente. A continuacién, para el siguiente
puerto de acceso subordinado disponible 50 sellado neumaticamente, el usuario retiraria un obturador
para el segundo sello y el sistema pasaria por la siguiente etapa de esta calibracién multietapa. Durante
este tiempo, el conjunto de tubos primario (24, 26, 28) asociado con el cartucho filtrante 30 y el puerto
de acceso 20 seria responsable de toda la actividad de deteccidon de presion a través del lumen de
insuflacién 26.

[0051] Con referencia ahora a la Fig. 5, se ilustra otro modo de realizacién del sistema de circulacién de
gas 10 de la invencidn en cuestion, que incluye un dispositivo de circulacién de gas primario 12 y una
pluralidad de dispositivos de circulacién de gas subordinados en red 40, en la misma configuracién que la
representada en la Fig. 1 anterior. En este modo de realizacion, sin embargo, los dispositivos de acceso
difieren de los ilustrados en la Fig. 1. En particular, el dispositivo de circulacion de gas primario 12 esta en
comunicacién neumatica con un puerto de acceso 70 de un solo lumen sellado con gas y una aguja de
insuflacién 80 convencional de tipo veress. Mds concretamente, el puerto de acceso 70 se comunica con
el dispositivo de circulacién de gas 12 mediante un lumen de suministro de gas 24 y un lumen de retorno
de gas 26, y la aguja de veress 80 se comunica con el dispositivo de circulaciéon de gas 12 mediante un
lumen de insuflacidén 28 que tiene un acoplamiento conectivo distal 83.

[0052] Cada uno de los dispositivos de circulacion de gas subordinados 40 esta en comunicacién
neumatica con un puerto de acceso 90 de dos partes sellado con gas de un solo lumen, que esta disefiado
para la cirugia laparoscépica convencional, no para la cirugia laparoscdépica asistida robdticamente. Mas
concretamente, cada puerto de acceso 90 se comunica con un dispositivo de circulacién de gas
subordinado 40 respectivo por medio de un lumen de suministro de gas 44 y un lumen de retorno de gas
46.

[0053] La Fig. 5A ilustra un sistema similar al sistema de la Fig. 5, en el que un puerto de acceso sellado
con valvula convencional 85 esta asociado con el dispositivo de circulacidon de gas primario 12 en lugar de
la aguja de veress 80. Mas particularmente, el puerto de acceso sellado con vdlvula 85 se comunica con el
dispositivo de circulacion de gas primario 12 a través del lumen de insuflacién 28. Un conjunto de tubos
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de multiples limenes para su uso con el sistema de las Figs. 5 y 5A se divulga en la Publicacién de la
Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0256204 de titularidad compartida.

[0054] El puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen 70 se ilustra de manera individual en las Figs.
6 y 7, y se describe con mayor detalle en la Publicacién de la Solicitud de Patente de EE.UU n.2
2018/0256205. El puerto de acceso de dos partes sellado con gas de un solo lumen 90 se ilustra de manera
individual en las Figs. 8 y 9, y se describe con mayor detalle en la Publicacién de la Solicitud de Patente de
EE.UU n.2 2018/0256207.

[0055] Con referencia a las Figs. 6 y 7, el puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen 70 incluye una
porcién de carcasa proximal 72 con una porcién de cuerpo tubular alargada 75 que se extiende
distalmente desde la misma. La carcasa proximal 72 define una cdmara plénum interior que aloja un
conjunto de boquilla anular 65 para generar un sellado gaseoso y una tapa 76 para encerrar el conjunto
de boquilla 65 dentro de la cdmara. La carcasa proximal 72 incluye ademas un conector de doble lumen
74 para cooperar con el acoplamiento 43 en el extremo distal del lumen de suministro de gas 44 y el lumen
de retorno de gas 46, como se muestra en la Fig. 5.

[0056] Con referencia ahora a las Figs. 8 y 9, el puerto de acceso 90 sellado con gas tiene una carcasa
separable de dos partes que incluye una porcién de carcasa inferior 91 con una Unica porcién de cuerpo
tubular 92 que se extiende desde la misma y una porcidn de carcasa superior 94 fijada de forma liberable
a la porcidn de carcasa inferior 91 mediante un conjunto de cierre 98 proporcionado en la porcién de
carcasa inferior 91. La porcién de carcasa superior 94 define una camara plénum con una tapa de extremo
99 que aloja un conjunto de boquilla anular 65 para generar un sello gaseoso. Ademas, la porcién de
carcasa superior 94 incluye un accesorio de doble lumen 97 que esta disenado para acoplarse con el
conector 43 en el extremo distal del lumen de suministro de gas 44 y el lumen de retorno de gas 46, como
se muestra en la Fig. 5.

[0057] Con referencia ahora a la Fig. 10, se ilustra otro modo de realizacién del sistema de circulacion de
gas 10 de la invencidn en cuestién, que incluye un dispositivo de circulacidn de gas primario 12 y una
pluralidad de dispositivos de circulacién de gas subordinados en red 40, en la misma configuracién que la
representada en las Figs. 1 y 5 anteriores. En este modo de realizacién, sin embargo, los dispositivos de
acceso difieren un poco de los ilustrados en Figs. 1 y 5. En particular, el dispositivo de circulacién de gas
primario 12 esta en comunicacién neumatica con un puerto de acceso sellado con gas de doble lumen 20
(véase la Fig. 2; y la Patente de EE.UU n.2 8.795.223) y cada uno de los dispositivos de circulacion de gas
subordinados 40 estan en comunicacién neumadtica con un puerto de acceso sellado con gas de un solo
lumen 70 (véase las Figs. 5y 6; y la Publicacion de la Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0256205).

[0058] Con referencia ahora a la Fig. 11, se ilustra otro modo de realizacién del sistema de circulacion de
gas 10 de la invencidn en cuestion, que incluye un dispositivo de circulacién de gas primario 12 y una
pluralidad de dispositivos de circulacién de gas subordinados en red 40, en la misma configuracién que la
representada en la Fig. 1 anterior. En este modo de realizacidon, sin embargo, los dispositivos de acceso
difieren de los descritos e ilustrados anteriormente. En particular, el dispositivo de circulacién de gas
primario 12 esta en comunicacidon neumatica con un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen
70 del tipo mostrado en las Figs. 5 y 6 que esta coaxialmente instalado dentro de un manguito de
insuflaciéon 110 como se muestra en la Fig. 12 y se describe en detalle mas adelante. Esta configuracion es
funcionalmente similar a la del puerto de acceso sellado con gas de lumen doble 20 mostrado en la Fig. 2.

[0059] Con referencia a la Fig. 12, el dispositivo de suministro de gas primario 12 se comunica con un
puerto de acceso 70 sellado con gas de un solo lumen que esta instalado coaxialmente dentro de un
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manguito de insuflacién 110. El puerto de acceso 70 se comunica con el dispositivo de suministro de gas
12 por medio de un lumen de suministro de gas 24 y un lumen de retorno de gas 26, y el manguito de
insuflacién 110 se comunica con el dispositivo de suministro de gas 12 por medio de un lumen de
insuflacién 28. Mas concretamente, el manguito 110 tiene un conector de un solo lumen 114 que coopera
con un acoplamiento 83 en el extremo distal del lumen de insuflacién 28. Se proporciona un sello 115
dentro del orificio interior 112 del manguito de insuflacidén 110 para formar un canal anular de insuflacion
y deteccién alrededor del cuerpo tubular 75 del puerto de acceso 70 instalado coaxialmente. En la
Publicacion de la Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0256204 se divulga un conjunto de tubos de
varios limenes para su uso con el sistema de las Figs. 11y 12.

[0060] Con referencia ahora a la Fig. 13, se ilustra aun otro modo de realizacién del sistema de circulacién
de gas 10 de la invencién en cuestion, que incluye un dispositivo de circulacién de gas primario 12 y una
pluralidad de dispositivos de circulacién de gas subordinados en red 40, en la misma configuracién que la
representada en la Fig. 1 anterior. En este modo de realizacion, sin embargo, los dispositivos de acceso
difieren un poco de los anteriormente descritos e ilustrados en la Fig. 11. En particular, el dispositivo de
circulacién de gas primario 12 estd en comunicacidon neumatica con un puerto de acceso de dos partes 50
sellado con gas de un solo lumen (véase las Figs. 3 y 4) que esta instalado coaxialmente dentro de un
manguito de insuflaciéon 110, como se muestra en la Fig. 14.

[0061] Ma&s particularmente, el puerto de acceso de dos partes 50 se comunica con el dispositivo de
suministro de gas 12 por medio de un lumen de suministro de gas 24 y un lumen de retorno de gas 26, y
el manguito de insuflaciéon 110 se comunica con el dispositivo de suministro de gas 12 por medio de un
lumen de insuflacién 28. En la Publicacidn de la Solicitud de Patente de EE.UU n.2 2018/0256204 se divulga
un conjunto de tubos de varios lUmenes para su uso con el sistema de las Figs. 13 y 14.

[0062] Con referencia ahora a la Fig. 15, se ilustra una representacion esquematica del dispositivo de
circulacién de gas subordinado 40 de la invencidon en cuestién, que incluye la bomba de corriente alterna
42 para la circulacidon de gas y el controlador de bomba subordinado 48. El controlador de bomba
subordinado 48 se comunica con la CPU 18 del dispositivo de suministro de gas primario 12 a través de
medios de comunicacién aldmbricos o inaldmbricos por medio de un acoplamiento de entrada 120 para
modificar el comportamiento de la bomba 42. Ademas, el dispositivo de circulacién de gas subordinado
40 incluye una vdlvula de derivacién 122 conectada al controlador de bomba subordinado 48 para ajustar
el caudal de salida de la bomba.

[0063] Una linea de suministro de gas 124 se extiende desde el lado de salida de la bomba 42 hasta una
interfaz de filtro 126 (situada dentro del portal 62 de cada dispositivo 40 mostrado en la Fig. 1), y una linea
de retorno de gas 128 se extiende desde la interfaz de filtro 126 hasta el lado de entrada de la bomba 42.
Un sensor de presidn positiva 130 esta asociado operativamente con la linea de suministro de gas 124 y
un sensor de presidn negativa 132 esta asociado operativamente con la linea de retorno de gas 128. Los
sensores de presidén 130 y 132 proporcionan sefiales de control basadas en la presién al controlador de
bomba 48 para modificar el comportamiento de la bomba 42.

[0064] Alternativamente, como se ilustra en la Fig. 16, el dispositivo de circulacién de gas subordinado 40
de la invencién en cuestién podria configurarse con un motor de corriente continua 140 para accionar la
bomba de circulacién de gas de presidn positiva 42 segun lo ordena el controlador de bomba subordinado
48 a través de sefales de control recibidas desde un sensor de presion positiva 130 y un sensor de presién
negativa 132. El controlador de bomba subordinado 48 se comunica con la CPU 18 del dispositivo de
suministro de gas primario 12 a través de medios de comunicacién alambricos o inaldambricos por medio
de un acoplamiento de entrada 120 para modificar el comportamiento de la bomba 42. Los expertos en
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la técnica apreciaran facilmente que el dispositivo de suministro de gas primario 12 y cada dispositivo de
suministro de gas subordinado 40 estardn conectados a una fuente de alimentacidn. En este sentido, la
energia puede ser dirigida a los dispositivos subordinados 40 a través del dispositivo primario 12, o cada
dispositivo subordinado 40 puede estar conectado directamente a una fuente de alimentacién. Aunque la
presente invencidn se ha mostrado y descrito con referencia a diversos modos de realizacidn, los expertos
en la técnica apreciaran facilmente que se pueden realizar cambios y/o modificaciones en la misma sin
apartarse del alcance de la presente divulgacién. Por ejemplo, los expertos en la técnica apreciaran
facilmente que los dispositivos de acceso primario y secundario descritos e ilustrados a lo largo de la
especificacién, podrian intercambiarse facilmente entre si y utilizarse en cualquier combinacién, sin
limitacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para realizar un procedimiento quirdrgico endoscdpico en una cavidad quirdrgica, que
comprende:

a) un dispositivo de circulacién de gas primario(12) que aloja una bomba primaria (14) configurada
para suministrar un flujo de gas presurizado a un lumen de suministro de gas primario (24) y para
recibir gas de un lumen de retorno de gas primario (26); b) un puerto de acceso sellado con gas
primario (20) configurado para recibir gas presurizado del lumen de suministro de gas primario
para generar un sello gaseoso en el mismo y para devolver el gas utilizado para generar el sello
gaseoso de nuevo a la bomba primaria (14) a través del lumen de retorno de gas primario (26), a
fin de mantener un nivel de presién estable dentro de la cavidad quirdrgica; c) al menos un
dispositivo de circulacion de gas subordinado (40) en comunicacién con y controlado por el
dispositivo de circulacion de gas primario (12) y que aloja una bomba subordinada (42)
configurada para suministrar un flujo de gas presurizado a un lumen de suministro de gas
subordinado; y d) al menos un puerto de acceso sellado con gas subordinado (50) configurado
para recibir gas presurizado desde el lumen de suministro de gas subordinado para generar un
sello gaseoso en el mismo y para devolver el gas utilizado para generar el sello gaseoso de nuevo
a la bomba subordinada (42) a través de un lumen de retorno de gas subordinado; caracterizado
por que el dispositivo de circulacién de gas subordinado (40) esta configurado ademas para recibir
gas desde un lumen de retorno de gas subordinado.

2. Un sistema como el de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de circulacion de gas primario (12)
aloja ademas un insuflador (16) para suministrar gas de insuflacién a la cavidad quirurgica a través de un
lumen de insuflacién y medir periddicamente la presién dentro de la cavidad quirdrgica a través del lumen
de insuflacién.

3. Un sistema segun la reivindicacidn 2, en el que el puerto de acceso primario sellado con gas (20) es un
puerto de acceso sellado con gas de doble lumen que incluye porciones de cuerpo tubular interior y
exterior dispuestas coaxialmente que definen un paso de insuflacién anular (23) entre ellas para recibir
gas de insuflacién del insuflador (16) a través del lumen de insuflacion.

4. Un sistema como el de la reivindicacién 2, en el que el puerto de acceso primario sellado con gas es un
puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen (50) que incluye una sola porcién de cuerpo tubular.

5. Un sistema como el de la reivindicacion 4, que comprende ademas un manguito de insuflacién (110)
para recibir gas de insuflacidn del insuflador (16) a través de un lumen de insuflacién, en el que el manguito
de insuflacién (110) define un orificio central (112) para recibir la porcidén de cuerpo tubular Unica del
puerto de acceso primario sellado con gas, de modo que se define un paso de insuflacién entre una
superficie interior del manguito de insuflacidon (110) y una superficie exterior de la porcidn de cuerpo
tubular.

6. Un sistema como el descrito en la reivindicacién 4, en el que el puerto de acceso sellado con gas de un
solo lumen (50) tiene una carcasa separable de dos partes que incluye una porcién de carcasa inferior (91)
conectada a la porcion de cuerpo tubular Unica (92) y una porcion de carcasa superior (94) unida de forma
segura a la porcién de cuerpo inferior.

7. Un sistema como el de la reivindicacién 6, en el que la porcidon de carcasa inferior (91) incluye una
estructura para facilitar la manipulacién por un sistema quirdrgico robético durante un procedimiento
quirudrgico endoscdépico asistido robdticamente.
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8. Un sistema segun la reivindicacién 4,

- que comprende ademas un dispositivo de acceso sellado por valvula (85) para recibir gas de
insuflacion del insuflador a través del lumen de insuflacidn, o bien

- que comprende ademas una aguja de insuflacién (80) para recibir gas de insuflacién del
insuflador (16) a través del lumen de insuflacion.

9. Un sistema como el descrito en la reivindicacién 2, que comprende ademas un cartucho filtrante
primario (30) configurado para su recepcidén en el dispositivo de circulacién de gas primario para
comunicarse con el lumen de suministro de gas primario, el lumen de retorno de gas primario y el lumen
de insuflacién.

10. Un sistema segun la reivindicacién 1,

- que comprende ademas un cartucho filtrante primario (30) configurado para su recepcién en el
dispositivo de circulaciéon de gas primario para comunicarse con el lumen de suministro de gas
primario y el lumen de retorno de gas primario, o bien

- en el que el al menos un dispositivo de circulacién de gas subordinado incluye un cartucho
filtrante subordinado (60) en comunicacién con el lumen de suministro de gas subordinado vy el
lumen de retorno de gas subordinado, o bien

- en el que el dispositivo de circulacién de gas primario (12) incluye un lector de datos (64) para
detectar una firma de datos legible por maquina de un cartucho filtrante primario recibido en el
mismo para determinar una caracteristica fisica del cartucho y/o el nimero de limenes asociados
al mismo, o bien

- en el que al menos un dispositivo de circulacidon de gas subordinado (40) incluye un lector de
datos para detectar una firma de datos legible por maquina de un cartucho filtrante subordinado
(60) recibido en el mismo para determinar una caracteristica fisica del cartucho y/o el nimero de
[dmenes asociados al mismo.

11. Un sistema segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de circulacion de gas primario (12) aloja
un procesador central (18) para controlar la bomba primaria del dispositivo de circulacion de gas primario
y la bomba subordinada del al menos un dispositivo de circulacién de gas subordinado, y en particular

- en el que la bomba subordinada del al menos dispositivo de circulacién de gas subordinado se
acciona mediante corriente alterna, o

- en el que la bomba subordinada del al menos dispositivo de circulacién de gas subordinado se
acciona mediante un motor de corriente continua, o

- en el que el al menos un dispositivo de circulacidn de gas subordinado (40) estd en comunicacién
inalambrica con el procesador central del dispositivo de circulacién de gas primario, o

- en el que el al menos un dispositivo de circulacidn de gas subordinado (40) estd en comunicacién
aldmbrica con el procesador central del dispositivo de circulacidn de gas primario,

- en el que una pluralidad de dispositivos de circulacion de gas subordinados (40) estan en
comunicacién en red con el procesador central del dispositivo de circulacién de gas primario y
estan controlados por el mismo, y en particular en el que cada uno de los dispositivos de
circulacion de gas subordinados (40) esta configurado para suministrar un flujo de gas presurizado
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a un respectivo lumen de suministro de gas subordinado conectado a un respectivo puerto de
acceso subordinado sellado con gas y para recibir gas de un respectivo lumen de retorno de gas
subordinado conectado al respectivo puerto de acceso subordinado sellado con gas.

12. Un sistema como el descrito en la reivindicacién 1, en el que al menos un puerto de acceso
subordinado sellado con gas (50) es un puerto de acceso sellado con gas de un solo lumen que incluye una
Unica porcion de cuerpo tubular.

13. Un sistema como el descrito en la reivindicacidn 12, en el que el puerto de acceso sellado con gas de
un solo lumen tiene una carcasa separable de dos partes que incluye una porcidon de carcasa inferior
conectada a la porcién de cuerpo tubular Gnico y una porcidn de carcasa superior unida de forma liberable
a la porcién de cuerpo inferior.

14. Un sistema como el descrito en la reivindicacién 13, en el que la parte inferior de la carcasa incluye
una estructura para facilitar la manipulaciéon por parte de un sistema quirdrgico robético durante un
procedimiento quirdrgico endoscdpico asistido robdticamente.

15. Un sistema como el descrito en la reivindicacién 11, en el que el procesador central del dispositivo de
circulacion de gas primario (12) esta adaptado y configurado para llevar a cabo un proceso de calibracion
de varias etapas para calibrar un rango de rendimiento neumatico del puerto de acceso primario sellado
con gas y el puerto de acceso subordinado sellado con gas.
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