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“APARELHO PARA CONTROLAR REFLUXO EM UM SISTEMA
MICRO CIRURGICO”

Campo da Invencio

A presente invengdo trata genericamente do controle de
refluxo em sistemas de micro cirurgia oftalmicos.

Descricio da Técnica Correlata

Durante cirurgia de pequena incisdo, e particularmente durante
cirurgia oftdlmica, pequenas sondas sdo inseridas no sitio- operativo para
cortar, remover, ou de outro modo manipular tecido. Durante estes
procedimentos cirurgicos, fluido € tipicamente objeto de infusdo no interior
do olho, e o fluido de infusdo e o tecido sdo aspirados do sitio cirurgico. Estas
sondas t€m pequeninos orificios que sdo facilmente obstruidos com tecido. A
dita obstrugdo ¢ tipicamente designada de “oclusdo”, “oclusdo extrema’, ou
“oclusdo de porta”. O processo de desimpedir as ditas oclusdes € tipicamente
designado de “refluxo”.

Mais genericamente, refluxo é a faculdade de reverter a
dire¢do do fluxo de aspiragdo em um sistema cirirgico. Refluxo também pode
ser utilizado para visualizagdo do sitio cirurgico (e.g. pelo afastar o sangue e
outro tecido de um ponto especifico de interesse).

Um processo tradicional de refluxo € criar um pulso de
contrapressdo positivo que se propaga através do circuito de aspiragio para a
extremidade ou porta da sonda para liberar o tecido encarcerado. Um martelo
ou valvula € usado para pingar um tubo de silicone para criar um pulso de
pressdo positivo. Esta abordagem néo tem a faculdade de controlar o perfil de
pressdo de refluxo. Por conseguinte, persiste a necessidade da existéncia de
um processo aperfeicoado de controlar o refluxo em um sistema micro
cirurgico.

Sumario da Invencio

A presente invengdo apresenta aparelhos e processos
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aperfeicoados para controlar o refluxo em um sistema micro cirurgico. Sob
um aspecto da presente invengdo, um aparelho para controlar o refluxo em um
sistema micro cirurgico inclui uma fonte de gas pressurizado, uma camara de
aspiracdo fluidicamente acoplada com a fonte de gas pressurizado e contendo
um fluido disposto no seu interior, uma primeira valvula fluidicamente
acoplada com a fonte de gis pressurizado e a cadmara de aspiracdo, uma
segunda valvula fluidicamente acoplada com a fonte de gas pressurizado e a
camara de aspiragdo, um acumulador fluidicamente acoplado com a fonte de
gas pressurizado e a camara de aspiragdo entre a primeira valvula e a segunda
valvula, um transdutor de pressédo fluidicamente acoplado com o acumulador,
e um computador eletricamente acoplado com a primeira valvula, a segunda
valvula, o acumulador, e o transdutor de pressdo. O aparelho gera um pulso de
pressdo de refluxo na cdmara de aspiragdo pelo computador manter a primeira
valvula em um estado aberto e a segunda valvula em um estado fechado,
permitir gds pressurizado a fluir da fonte de gas pressurizado através da
primeira valvula para formar uma pressdo de refluxo de pré-carga no
acumulador, fechando a primeira valvula, abrindo a segunda valvula para
descarregar a pressdo de refluxo de pré-carga no interior da camara de
aspirag¢do, e voltando a fechar a segunda valvula. Sob outro aspecto da
presente invengdo, o aparelho acima descrito cria uma pressdo de refluxo de
estado constante na camara de aspiracdo pelo computador manter a primeira
valvula e a segunda vélvula em um estado aberto, o transdutor de pressdo
determinando uma pressdo uma pressdo efetiva no interior do acumulador e
proporcionando um primeiro sinal correspondente a pressdo efetiva para o
computador, o computador comparando a pressdo efetiva com uma pressédo
desejada no interior do acumulador, € o computador fornecendo um segundo
sinal para ajustar a valvula proporcional em resposta a compara¢do da pressdo
efetiva com a pressdo desejada.

Descricdo Sucinta dos Desenhos
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Para uma compreensdo mais completa da presente invengao, e
dos demais objetivos e vantagens da mesma, referéncia é feita a seguinte
descri¢do tomada em conjungdo com o desenho apenso, no qual a figura 1
mostra um diagrama esquematico ilustrando um circuito de aspiragdo de um
sistema micro cirdargico.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferenciais

A modalidade preferencial da presente invengdo e suas
vantagens sdo mais bem compreendidas pelo reportar-se a figura 1 dos
desenhos. O sistema micro cirurgico 10 de preferéncia inclui uma fonte de gas
pressurizado 12, uma valvula proporcionai 14, um acumulador 16, uma
valvula de isolamento 18, um gerador de vacuo 20, uma cdmara de aspiragio
22, um orificio de aspira¢do 24, um dispositivo cirargico 26, um transdutor de
pressdo 28, e um computador ou microprocessador 30. Os varios
componentes do sistema 10 sdo fluidicamente acoplados através de linhas de
fluido 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, e 46. Os varios componentes do sistema 10
sdo eletricamente acoplados através de interfaces 48, 50, 52, 54, 56, ¢ 58. A
valvula 14 de preferéncia € uma valvula de comando magnético proporcional.
O acumulador 16 de preferéncia tem um volume de cerca de 15 cm?. A
valvula 18 de preferéncia ¢ uma valvula de comando magnético
“liga/desliga”. O gerador de vacuo 20 pode ser qualquer dispositivo
apropriado para gerar vacuo, porém, de preferéncia € um “vacuum chip” ou
um “venturi chip” que gera véacuo. O dispositivo cirtrgico 26 pode ser
qualquer dispositivo cirirgico que aspire tecido, porém, de preferéncia € um
dispositivo cirirgico oftdlmico tal como uma sonda de facoemulsificagdo,
uma sonda de victreotomia, ou uma sonda de aspiragdo. O dispositivo
cirargico 26 tem uma extremidade 60 com um orificio 62 que € fluidicamente
acoplado com a linha de fluido 44. O transdutor de pressdo 28 pode ser
qualquer dispositivo apropriado para diretamente ou indiretamente medir

pressdo e vacuo. O microprocessador 30 é suscetivel de implementar controle
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de realimentagdo, e de preferéncia controle PID.

O circuito de aspiracdo da figura 1 habilita controle
aperfeicoado de refluxo em sistema micro cirurgico 10. Durante a operacdo
normal do dispositivo cirurgico 26, fluido e/ou tecido 63 sdo aspirados do
orificio 62 para o interior da cadmara de aspiragdo 22 através do vacuo
fornecido pelo gerador de vacuo 20. Todavia, durante uma operagdo de
refluxo do sistema micro cirirgico 10, o microprocessador 30 emite um sinal
através da interface 58 para desativar o gerador de vacuo 20.

. Um usuario pode introduzir um ponto prefixado para a pressdo
desejada no acumuladlor 16 através da interface 50. Um usudrio tafhbém pode
introduzir quer uma pressdo de refluxo de estado constante quer uma pressdo
de refluxo desejada através da interface 52. Alternativamente, o
microprocessador 30 pode proporcionar um perfil de pressdo de refluxo pré-
definido para o acumulador 16. O transdutor de pressdo 46 mede a pressdo
efetiva no interior do acumulador 16 e fornece um sinal correspondente ao
microprocessador 30 através da interface 48. O microprocessador 30 compara
o sinal prestado pelo transdutor de pressdo 46 com a pressdo atualmente
desejada para o acumulador 16 e a seguir ajusta a valvula proporcional 14 via
um sinal através da interface 56 de modo a manter a pressdo de refluxo
medida do acumulador 16 em ou proxima da pressdo de refluxo desejada.

Quando uma pressio de refluxo de estado constante &
comandada, o micro controlador 30 mantém a valvula de isolamento 18 em
uma posi¢do aberta via um sinal sobre a interface 54. O microcontrolador 30
entdo controla a pressdo de refluxo no interior do acumulador 16, camara de
aspiragdo 22, e orificio 62 do dispositivo cirurgico 26 conforme descrito
acima. Uma vez que o orificio de aspiragdo 24 esta localizado no fundo da
cdmara de aspiragdo 22, a cdmara de aspira¢do 22 funciona como um
reservatorio para proporcionar o refluxo sustentado, se necessario.

Quando uma pressdo de refluxo pulsante é comandada, o
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microprocessador 30 temporariamente fecha a valvula de isolamento 18. O
microprocessador 30 regula a presséo efetiva no interior do acumulador 16
conforme descrito acima para criar uma pressio de refluxo de “pré-carga”. O
microprocessador 30 entdo fecha a valvula proporcional 14, abre a valvula de
isolamento 18 para descarregar a pressdo de refluxo de pré-carga no
acumulador 16, e entdo volta a fechar a valvula de isolamento 18. Desta
maneira, o microprocessador 30 gera um pulso de pressdo que se propaga
para a cdmara de aspiragdo 22 e orificio 62 do dispositivo cirurgico 26. Um
pulso de pressdo deste tipo é plenaménte repetivel e prograrﬁével baseado
sobre o perfil de pressio de refluxo pré-definido armazenado no
microprocessador 30.

O acumulador 16 também funciona como um dispositivo de
seguran¢a. Uma vez que a valvula proporcional esteja fechada, a maxima
pressdo de refluxo fornecida a camara de aspiragdo 22 e orificio 62 é limitada
pelo volume de acumulador 16 e a presséo de refluxo de pré-carga.

A presente invengdo é ilustrada aqui a titulo de exemplo, e
varias modifica¢cbes podem ser feitas por aqueles versados na técnica. Por
exemplo, embora a presente invengdo seja descrita acima em relagdo ao
controle de refluxo em um sistema micro cirargico oftalmico, é também
aplicavel a outros sistemas micro cirirgicos.

Acredita-se que a operagdo e a constru¢do da presente
invengdo serda evidente da descrigdo precedente. Embora o aparelho e
processos ilustrados ou descritos acima tenham sido caracterizados como
sendo preferenciais, diversas variagdes e modificagdes podem ser
introduzidas nos mesmos sem se afastar do espirito e 4mbito da invencdo

conforme definida nas reivindicagGes que se seguem.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para controlar refluxo em um sistema micro

cirtrgico, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma fonte de gés pressurizado;

uma camara de aspiragdo fluidicamente acoplada com a fonte
de gas pressurizado e contendo um fluido disposto no seu interior;

uma primeira valvula fluidicamente acoplada com a fonte de
gés pressurizado e a camara de aspira¢io;

uma segunda valvula fluidicamente acoplada com a fonte de
gas pressurizado e a cAmara de aspirag3o;

um acumulador fluidicamente acoplado com a fonte de gas
pressurizado e a cidmara de aspiragdo entre a primeira valvula e a segunda
valvula;

um transdutor de pressdo fluidicamente acoplado com o
acumulador; e

um computador eletricamente acoplado com a primeira
valvula, a segunda valvula, o acumulador e o transdutor de pressio;

pelo que o aparelho cria um pulso de pressdo de refluxo na
cidmara de aspiragdo pelo computador manter a primeira valvula em um
estado aberto e a segunda vélvula em um estado fechado, permitindo gis
pressurizado a fluir da fonte de gas pressurizado através da primeira valvula
para formar uma pressdo de refluxo de pré-carga no acumulador, fechando a
primeira valvula, abrindo a segunda valvula para descarregar a pressdo de
refluxo de pré-carga no interior da camara de pressio, e voltando a fechar a

segunda valvula.

2. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira valvula é uma valvula proporcional.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que a formagdo da dita pressdo de refluxo de pré-carga
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compreende:

o transdutor de pressdo determinar uma pressio efetiva no
interior do acumulador e fornecer um primeiro sinal correspondente & pressdo
efetiva ao computador;

o computador comparar a pressdo efetiva com uma pressio
desejada no interior do acumulador; e

o computador fornecer um segundo sinal para ajustar a valvula
proporcional em resposta a dita comparagédo da pressdo efetiva com a pressdo
desejada.

4. Aparelho de acordo a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o computador cria multiplos dos pulsos de pressdo de refluxo de
uma maneira repetitiva.

5. Aparelho de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizado

pelo fato de que a criagdo dos multiplos pulsos de pressdo de refluxo é
realizada de acordo com um perfil pré-definido no computador.

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda um dispositivo cirurgico tendo uma ponta
com um orificio aberto fluidicamente acoplado com a cdmara de aspiragéo.

7. Aparelho para controlar o refluxo em um sistema micro

cirurgico, caracterizado pelo fato de que compreende uma fonte de gas
pressurizado: |

uma fonte de gés pressurizado;

uma cémara de aspira¢do fluidicamente acoplada com a fonte
de gas pressurizado e contendo um fluido disposto no seu interior;

uma primeira valvula fluidicamente acoplada com a fonte de
gas pressurizado e a cdmara de aspiragdo;

uma segunda valvula fluidicamente acoplada com a fonte de
gas pressurizado e a cAmara de aspiragio;

um acumulador fluidicamente acoplado com a fonte de gas
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pressurizado e a cimara de aspiragdo entre a primeira véalvula e a segunda
valvula;

um transdutor de pressdo fluidicamente acoplado com o
acumulador; e

um computador eletricamente acoplado com a primeira
valvula, segunda valvula, acumulador e transdutor de pressio;

pelo que o aparelho cria a pressio de refluxo de estado
constante na camara de aspiragdo pelo:

referido computador manter a primeira valvula e a segunda
valvula em um estado aberto;

o transdutor de pressdo determinar uma pressdo efetiva no
interior do acumulador e fornecer um primeiro sinal correspondente & pressio
efetiva no computador; e

o computador comparar a pressdo efetiva com uma pressdo
desejada no interior do acumulador; e

o computador fornecer um segundo sinal para ajustar a valvula
proporcional em resposta a comparagdo da pressdo efetiva com a pressdo
desejada.

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda um dispositivo cirargico tendo uma
extremidade com orificio aberto fluidicamente acoplado com a cimara de

aspiragao.
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RESUMO

“APARELHO PARA CONTROLAR REFLUXO EM UM SISTEMA
MICRO CIRURGICO”

Um sistema micro cirirgico suscetivel de aperfeigoar o refluxo
através de perfis de refluxo predefinidos programaveis e um acumulador de

pressdo.
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