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(57) Resumo: OPERAGAO DE CORTE CIRURGICO
MOTORIZADA E INSTRUMENTO DE FIXAGAO POSSUINDO FONTE
DE ENERGIA BASEADA EM MANIVELA. A presente invengao refere-
se a um instrumento cirargico de corte e fixagdo. O instrumento
compreende uma extremidade executora, um eixo conectado a
extremidade executora, e um manipulo conectado ao eixo. O manipulo
compreende um motor elétrico de CC conectado a um trem de
transmissao do eixo para o acionamento do trem de transmisséo. O
manipulo compreende ainda uma fonte de forca que compreende pelo
menos um dispositivo acumulador de carga conectado ao motor de CC
para o acionamento do motor de CC.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "OPERACAO
DE CORTE CIRURGICO MOTORIZADA E INSTRUMENTO DE FIXAGAO
POSSUINDO FONTE DE ENERGIA BASEADA EM MANIVELA".
REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

O presente pedido refere-se a e incorpora, a titulo de referéncia,

os seguintes pedidos depositados na mesma data do presente pedido:

"Motorized Surgical Cutting and Fastening Instrument Having a
Magnetic Drive Train Torque Limiting Device", Caso do Procurador N°
END6267USNP/070389;

"Motorized Surgical Cutting and Fastening Instrument”, Caso do
Procurador N° END6268USNP/070390;

"Surgical Cutting and Fastening Instrument Having RF Electro-
des", Caso do Procurador N. END6270USNP/070392;

"Motorized Cutting and Fastening Instrument Having Control Cir-
cuit - For Optimizing Battery Usage", Caso do Procurador N°
END6271USNP/070393;

ANTECEDENTES

Na técnica anterior, eram usados grampeadores cirlirgicos para

simultaneamente fazer uma incisdo longitudinal em um tecido e aplicar li-
nhas de grampos nos lados opostos da incisdo. Estes instrumentos géral—
mente incluem um par de membros de garra cooperantes que, se o instru-
mento for concebido para aplicagées endoscopicas ou laparoscopicas, pode-
ra passar por uma passagem de canula. Um destes membros de garra rece-
be um cartucho de grampos tendo pelo menos duas fileiras de grampos late-
ralmente espagadas de grampos. O outro membro de garra define uma bi-
gorna dotada de bolsas de formagéao de grampos alinhadas as fileiras de
grampos do cartucho. Estes instrumentos tipicamente incluem uma plurali-
dade de cunhas alternadas que, quando acionadas no sentido distal, pas-
sam pelas aberturas do cartucho de grampos e se encaixam nos direciona-
dores que suportam os grampos a fim de realizar o disparo dos grampos na
dire¢ao da bigorna. '

Um exemplo de grampeador cirlirgico adequado para endosco-
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picas € descrito na Publicacdo da Patente U.S. N° 2004/0232196 A1, intitu-

lada "Surgical Stapling Instrument Having Separate Distinct Closing And Fi-
ring Systems”, cuja descri¢éo é incorporada ao presente documento a guisa
de referéncia. Em uso, o médico consegue fechar os membros de garra do
grampeador sobre o tecido de modo a posicionar o tecido antes do disparo.
Quando o medico determina que os membros de garra estdo prendendo de
maneira apropriada o tecido, o médico podera disparar o grampeador cirur-
gico, deste modo cortando e grampeando o tecido. As etapas simultaneas
de corte e grampeamento evitam as complicagées que podem surgir ao se
executar tais agbes em sequéncia com ferramentas cirurgicas distintas que,
respectivamente, apenas cortam ou grampeiam.

Além disso, é igualmente conhecido, na técnica antérior, incluir
eletrodos na extremidade executora, a qual pode ser usada para emitir / re-
ceber energia de RF de modo a formar uma linha hemostatica ao longo da
linha de corte. A Patente U.S. N° 5 403 312, intitulada "Electrosurgical He-
mostatic Device" (doravante "Patente 312"), incorporada ao presente docu-
mento a guisa de referéncia, apresenta um instrumento eletrocirirgico com
uma extremidade executora que comprime o tecido entre um polo (ou eletro-
do) de uma fonte de energia bipolar sobre uma superficie de interface e um
segundo polo (ou eletrodo) sobre uma segunda superficie de interface. A
energia de RF é aplicada ao longo do tecido comprimido na extremidade
executora, cauterizando o tecido. A extremidade executora descrita na Pa-
tente 312 inclui ainda grampos para fechar o tecido comprimido na extremi-
dade executora.

Instrumentos de corte e fixagdo cirlrgicos acionados a motor,
nos quais 0 motor aciona o instrumento de corte, sao igualmente conhecidos
na técnica anterior, tais como os descritos na Publicagdo do Pedido U.S. N°
2007/0175962 A1, intitulado "Motor-driven Surgical Cutting And Fastening
Instrument With Tactile Position Feedback", incorporado ao presente docu-
mento a guisa de referéncia.

SUMARIO DA INVENCAO

Em um aspecto geral, as modalidades da presente invengao tra-




10

15

20

25

30

tam de instrumentos cirurgicos de corte e fixagdo. Os instrumentos podem
ser instrumentos endoscépicos, tais como os cortadores endoscopicos linea-
res ou circulares, ou os-instrumentos laparoscopicos. Os instrumentos po-
dem ser constituidos de grampos e/ou eletrodos de RF para a fixagao do
tecido preso na extremidade executora.

Diversas modalidades aqui apresentadas dizem respeito a ins-
trumentos acionados a motor sem corda. Os instrumentos podem ser acio-
nados por um fonte de forga (power pack) compreendendo uma fonte de for-
¢a de corrente CC (corrente continua), como, por exemplo, células de bate-
rias conectadas em uma ou mais séries. Uma chave de selegao de células
pode controlar o nimero de células de bateria utilizadas para acionar o mo-
tor em um dado momento de modo a controlar a for¢a disponivel para o mo-
tor. Isto permite que o operador do instrumento tenha um controle maior so-
bre a velocidade como também sobre a forga do motor. Em uma outra moda-
lidade, o instrumento pode compreender um regulador de tensao, incluindo,
por exemplo, um conversor de corrente CC para CC, que regula a voltagem
suprida para o motor. Além disso, o ponto de ajuste de voltagem para o re-
gulador de tensao pode ser ajustado de modo que a tensao liberada a partir
da fonte de forga seja menor que a tensdo na qual a fonte de forga libera
uma forga maxima. Desta maneira, a fonte de forga (por exemplo, o nimero
de células de bateria conectadas em série) pode operar no lado "esquerdo"
ou crescente da curva de tensio, de modo a disponibilizar aumentos de ten-
sao.

Além disso, de acordo com varias modalidades, a fonte de forga
pode compreender dispositivos acumuladores secundarios, tais como as
baterias recarregaveis ou os supercapacitores. Estes dispositivos acumula-
dores secundarios podem ser repetidamente carregados por baterias des-
cartaveis. Um circuito de gerenciamento de carga pode'controlar a carga dos
dispositivos acumuladores secundarios e prover diferentes sinais de status,
como, por exemplo, de alerta, quando a carga dos dispositivos acumulado-
res secundarios esta completa.

Em uma outra modalidade, uma fonte de forgca compreendendo
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dispositivos acumuladores secundarios pode ser removivel do instrumento e
conectavel a uma base carregadora remota. A base carregadora pode car-
regar dispositivos acumuladores secundarios, por exemplo, a partir de u.m
conduto elétrico de CA ou uma bateria. A base carregadora pode compreen-
der ainda um processador € uma unidade de meméria. Os dados armazena-
dos em uma memobdria da fonte de forca removivel podem ser transferidos
para a base carregadora, de onde os mesmos podem ser carregados para
uso e analise posterior, por parte de um usuario (por exemplo, um médico),
do fabricante ou distribuidor do instrumento, etc. Os dados podem compre-
ender parametros operacionais, como, por exemplo, informagées do ciclo de
carga, assim como os valores de ID para os varios componentes descarta-
veis do instrumento, por exemplo, o cartucho de grampos.

Além disso, o instrumento pode compreender um dispositivo limi-
tador de torque a fim de limitar o torque suprido pelo motor, no sentido de
limitar, assim, as forgas de atuagdo que poderdo danificar os componentes
do instrumento. De acordo com as diversas modalidades, os dispositivos
limitadores de torque podem ser um ima eletromagnético ou permanente, ou
dispositivos de embreagem mecanica conectados (direta ou indiretamente)
ao polo de saida do motor.

Em um outro aspecto geral, a presente inven¢ao trata de instru-
mentos de RF (isto €, instrumentos cirargicos de corte e fixagdo com eletro-
dos na extremidade executora para aplicacao de energia de RF ao tecido
preso pela extremidade executora) com novos tipos de configuragbes de
eletrodo. Em .geral, as novas configuragdes de eletrodo incluem combina-
¢cdes de eletrodos menores ativos e eletrodos de retorno maiores. Os eletro-
dos menores ativos sdo usados para concentrar a energia terapéutica no
tecido, enquanto os eletrodos de retorno maiores sdo de preferéncia usados
para completar o circuito com um impacto minimo sobre aquela interface de
tecido. Os eletrodos de retorno tipicamente possuem uma massa maior e,
deste modo, sdo capazes de continuar mais frios durante uma aplicagao ele-
trocirargica.

Além disso, a extremidade executora, de acordo com varias mo-
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dalidades, pode compreender diversos eletrodos ativos segmentados, coli-
neares. Os eletrodos segmentados podem ser acionados de maneira sincro-
na ou, mais preferivelmente, em sequéncia. A atuagdo dos eletrodos seg-
mentados em sequéncia prové as vantagens (1) de uma menor necessidade
de tens&o instantanea devido a uma area-alvo menor de coagulagéo de teci-
do e (2) da possibilidade de outros segmentos acionarem se um entrar em
curto-circuito.

Além disso, sdo apresentados neste documento varios meca-
nismos para a ativagéo dos eletrodos de RF e para a articulagao da extremi-
dade executora.

FIGURAS

As diversas modalidades da presente invengao sao descritas no
presente documento a titulo de exemplo em conjunto com as figuras a se-
guir, nas quais:

As Figuras 1 e 2 sao vistas em perspectiva de um instrumento

cirurgico de corte e fixacao de acordo com varias modalidades da presente

invengao;

As Figuras 3 a 5 séao vistas explodidas de uma extremidade exe-
cutora e de um eixo do instrumento de acordo com varias modalidades da
presente invengao,

A Figura 6 é uma vista lateral da extremidade executora de a-
cordo com varias modalidades da presente invengao;

A Figura 7 € uma vista explodida do manipulo do instrumento de
acordo com varias modalidades da presente invencao;

As Figuras 8 e 9 sao vistas parciais, em perspectiva, do manipu-
lo de acordo com varias modalidades da presente invengao;

A Figura 10 é uma vista lateral do manipulo de acordo com va-
rias modalidades da presente invengao;

A Figura 11 € um diagrama esquematico de um circuito utilizado
no instrumento de acordo com varias modalidades da presente invengao;

As Figuras 12 a 14 e 17 sao diagramas esquematicos de circui-

tos utilizados para acionar o motor do instrumento de acordo com varias mo-
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dalidades da presente invengao;

A Figura 15 € um diagrama em blocos ilustrando um circuito de
gerenciamento de carga de acordo com varias modalidades da presente in-
vengao;

A Figura 16 € um diagrama em blocos ilustrando uma base car-
regadora de acordo com varias modalidades da presente invengao;

A Figura 18 ilustra uma curva de forga tipica de uma bateria;

As Figuras 19 a 22 ilustram modalidades de um dispositivo limi-
tador de torque do tipo embreagem, eletromagnético, de acordd com varias
modalidades da presente invencao;

As Figuras 23 a 25, 27, 28, e 59 sao vistas da superficie inferior
da bigorna do instrumento de acordo com varias modalidades da presente
invengao;

As Figuras 26, 53, 54, e 68 sao vistas frontais, em secéo trans-
versal, da extremidade executbra de acordo com varias modalidades da pre-
sente invengao;

As Figuras 29 a 32 mostram uma modalidade da extremidade
executora dotado de eletrodos de RF de acordo com varias modalidades da
presente invengao;

As Figuras 33 a 36 mostram uma outra modalidade da extremi-
dade executora dotada de eletrodos de RF de acordo com varias modalida-
des da presente invencao;

As Figuras 37 a 40 mostram uma outra modalidade da extremi-
dade executora dotada de eletrodos de RF de acordo com varias modalida-
des da presente invencao;

As Figuras 41 a 44 mostram uma outra modalidade da extremi-
dade executora dotada de eletrodos de RF de acordo com varias modalida-
des da presente invengao;

As Figuras 45 a 48 mostram uma outra modalidade da extremi-
dade executora dotada de eletrodos de RF de acordo com varias modalida-
des da presente invengao;

As Figuras 49 a 52 mostram uma outra modalidade da extremi-
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dade executora dotado de eletrodos de RF de acordo com varias modalida-
des da presente invenc¢ao;

As Figuras 55 e 56 mostram vistas laterais da extremidade exe-
cutora de acordo com varias modalidades da presente invengao;

A Figura 57 € um diagrama do manipulo do instrumento de a-
cordo com uma outra modalidade da presente invengao;

A Figura 58 € uma vista seccionada do manipulo da modalidade
da Figura 57 de acordo com varias modalidades da presente invengéo;

As Figuras 60 a 66 ilustram uma placa de circuito de multiplas
camadas de acordo com varias modalidades da presente invengéo;

A Figura 67 € um diagrama que ilustra uma extremidade execu-
tora de acordo com as varias modalidades da presente invengao; e

As Figuras 69 e 70 sdo diagramas de um instrumento que com-
preende um conjunto de pescogo flexivel, de acordo com varias modalidades
da presente invencao.

DESCRICAO

As Figuras 1 e 2 ilustram um instrumento cirirgico de corte e
fixagdo 10 de acordo com varias modalidades da presente invengao. A mo-
dalidade ilustrada € um instrumento endoscdpico e, em geral, as modalida-
des do instrumento 10 descrito no presente documento s&o instrumentos
cirurgicos de corte e fixagdo endoscopicos. Deve-se notar, no entanto, que,
de acordo com outras modalidades da presente invengao, o instrumento po-
de ser um instrumento cirurgico de corte e fixagdo nao endoscépico, como,
por exemplo, um instrumento laparoscoépico.

O instrumento cirurgico 10 ilustrado nas Figuras 1 e 2 compre-
ende um manipulo 6, um eixo 8, e uma extremidade executora de articula-
¢ao 12 conectada de maneira pivotavel ao eixo 8 em um pivd de articulagéo
14. Um controle de articulagdo 16 pode ser provido adjacente ao manipulo 6
a fim de realizar a rotagao da extremidade executora 12 sobre o pivé de arti-
culagéo 14. Na modalidade ilustrada, a extremidade executora 12 é configu-
rada de modo a atuar como um endocortador para prender, cortar € gram-

pear tecido, embora, em outras modalidades, diferentes tipos de extremida-
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des executoras possam ser utilizadas, tais como as extremidades executo-
ras para outros tipos de dispositivos cirurgicos, como, por exemplo, prende-
dores, cortadores, grampeadores, aplicadores de grampos, dispositivos de
acesso, dispositivos de terapia de farmacos/genes, dispositivos de ultras-
som, RF, ou a laser, etc. Mais detalhes relativos aos dispositivos de RF po-
dem ser encontrados na Patente '312.

O manipulo 6 do instrumento 10 pode incluir um gatilho de fe-
chamento 18 e um gatilho de acionamento 20 para a atuagao da extremida-
de executora 12. Sera apreciado que os instrumentos dotados de extremida-
des executoras concebidas para diferentes tarefas cirurgicas podem ter dife-
rentes numeros ou tipos de gatilhos ou outros controles adequados para o
funcionamento da extremidade executora 12. A extremidade executora 12 é
mostrada separada do manipulo 6 por meio de um eixo preferivelmente a-
longado 8. Em uma modalidade, um médico ou operador do instrumento 10
pode articular a extremidade executora 12 com relagao ao eixo 8 utilizando o
controle de articulacéo 16, conforme descrito em mais detalhes na Publica-
cao da Patente U.S. N° 2007/0158385 A1, intitulada "Surgical Instrument
Having An Articulating End Effector”, de Geoffrey C. Hueil et al., incorporada
ao presente documento a guisa de referéncia.

A extremidade executora 12 inclui, neste exemplo, entre outras
coisas, um canal de grampos 22 e um membro de grampeamento translada-
vel de maneira pivotavel, tal como uma bigorna 24, que é mantida em um
espagamento que garante um efetivo corte e grampeamento do tecido preso
na extremidade executora 12. O manipulo 6 inclui um cabo de pistola 26 na
direcdo do qual um gatilho de fechamento 18 é arrastado de maneira pivota-
vel pelo médico de modo a fazer o grampeamento ou o fechamento da bi-
gorna 24 no sentido do canal de grampos 22 da extremidade executora 12
para, assim, prender o tecido posicionado entre a bigorna 24 e o canal 22. O
gatilho de acionamento 20 fica distante do gatilho de fechamento 18. Quan-
do o gatilho de fechamento 18 é travado na posi¢ao de fechamento, confor-
me descrito em mais detalhes abaixo, o gatilho de acionamento 20 pode gi-

rar suavemente para o cabo de pistola 26 de modo a poder ser alcangado
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pelo operador com o uso de uma mao. Em seguida, o operador podera ar-
rastar de maneira pivotavel o gatilho de acionamento 20 no sentido do cabo
de pistola 12 de modo a cortar e grampear o tecido preso na extremidade
executora 12. Em outras modalidades, diferentes tipos de membros de
grampeamento além da bigorna 24 podem ser usados, tais como, por exem-
plo, uma garra oposta, etc.

Sera apreciado que os termos "proximal" e "distal" sdo usados
no presente documento com referéncia a um médico que agarra o manipulo
6 do instrumento 10. Sendo assim, a extremidade executora 12 fica distal
com relagdo ao manipulo mais proximal 6. Sera ainda apreciado que, para
fins de conveniéncia e clareza, termos espaciais, tais como "vertical" e "hori-
zontal", sdo usados no presente documento com relagao aos desenhos. No
entanto, os instrumentos cirurgicos sdo usados em muitas orientagées e po-
sicoes, e que estes termos nao pretendem ser limitantes e absolutos.

O gatilho de fechamento 18 pode ser acionado primeiro. Quando
0 médico esta satisfeito com o posicionamento da extremidade executora 12, |
o médico pode puxar para tras o gatilho de fechamento 18 para a sua posi-
¢éo totalmente fechada, travada, préxima ao cabo de pistola 26. O gatilho de
acionamento 20 pode em seguida ser acionado. O gatilho de acionamento
20 volta para a posi¢ao aberta (mostrada nas Figuras 1 e 2) quando o médi-
co retira a pressao, conforme descrito em mais detalhes abaixo. Um botao
de liberagdo no manipulo 6, quando apertado, podera soltar o gatitho de fe-
chamento travado 18. O botao de liberagdo pode ser implementado de va-
rias formas, tais como, por exemplo, um botao de liberagao deslizavel 160
mostrado na Figura 7 ou qualquer outro mecanismo descrito na Publicagao
do Pedido de Patente U.S. N° 2007/01755955 A1, incorporado ao presente
documento a guisa de referéncia.

A Figura 3 é uma vista explodida da extremidade executora 12
de acordo com varias modalidades. Conforme mostrado na modalidade ilus-
trada, a extremidade executora 12 pode incluir, além do canal 22 e da bigor-
na 24 acima mencionados, um instrumento de corte 32, um tren6 33, um

cartucho de grampos 34 assentado de maneira removivel no canal 22, e um
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eixo rosado helicoidal 36. O instrumento de corte 32 pode ser, por exemplo,
uma faca. A bigorna 24 pode ser aberta ou fechada de maneira pivotavel em
um ponto de pivd 25 conectado a extremidade proxima do canal 22. A bigor-
na 24 pode também incluir uma aba 27 em sua extremidade préxima inseri-
da em um componente do sistema de fechamento mecanico (descrito em
mais detalhes abaixo) a fim de abrir e fechar a bigorna 24. Quando o gatilho
de fechamento 18 € acionado, ou seja, arrastado pelo usuario do instrumen-
to 10, a bigorna 24 podera pivotar sobre o ponto de pivé 25 para a posigao
grampeada ou fechada. Quando o grampeamento da extremidade executora
12 é satisfatorio, o operador podera atuar o gatilho de acionamento 20 que,
conforme explicado em mais detalhes abaixo, faz com que a faca 32 e o tre-
né 33 fagam um percurso longitudinal ao longo do canal 22, cortando, assim,
o tecido grampeado no interior da extremidade executora 12. O movimento
do trend 33 ao longo do canal 22 faz com que os grampos do cartucho de
grampos 34 sejam direcionados através do tecido cortado e contra a bigorna
fechada 24, o que faz com que os grampos prendam o tecido cortado. Em
varias modalidades, o trené 33 pode ser um componente integral do cartu-
cho 34. A Patente U.S. N° 6 978 921, intitulada "Surgical Stapling Instrument
Incorporating An E-beam Firing Mechanism", incorporada ao presente do-
cumento a titulo de referéncia, oferece mais detalhes sobre tais instrumentos
de corte e fixagao de dois passos. O trend 33 pode fazer parte do cartucho
34, de tal modo que, quando a faca 32 se retrai, seguindo a operagéo de
corte, o trené 33 nao se retrai.

Deve-se notar que, embora as modalidades do instrumento 10
descritas no presente documento empreguem uma extremidade executora
12 que grampeia o tecido cortado, em outras modalidades, diferentes técni-
cas para a fixagao ou vedacao do tecido cortado poderao ser utilizadas. Por
exemplo, as extremidades executoras que usam energia de RF ou adesivos
para prender o tecido cortado poderdao também ser usadas. A Patente U.S.
N° 5 709 680, intitulada "Electrosurgical Hemostatic Device", de Yates et al.,
e a Patente U.S. N° 5 688 270, intitulada "Electrosurgical Hemostatic Device

With Recessed And / Or Offset Electrodes", de Yates, et al., incorporadas ao
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presente documento a guisa de referéncia, apresentam um instrumento de
corte endoscopico que utiliza energia de RF para vedar o tecido cortado. A
Publicagéo da Patente U.S. N° 2007/0102453 A1 de Jerome R. Morgan, et
al. e a Publicagdo da Patente U.S. N° 2007/0102452 A1 de Frederick E.
Shelton, 1V, et al., também incorporadas ao presente documento a titulo de
referéncia, apresentam instrumentos de corte endoscépicos que usam ade-
sivos para prender o tecido cortado. Por conseguinte, embora a presente
descrigcao a seguir se refira a operagdes de corte e grampeamento e simila-
res, deve-se reconhecer que esta € uma modalidade exemplar, ndo sendo
concebida como limitante. Outras técnicas de fixagao de tecido podem tam-
bém ser usadas.

As Figuras 4 e 5 sao vistas explodidas e a Figura 6 é uma vista
lateral da extremidade executora 12 e do eixo 8 de acordo com varias moda-
lidades. Conforme mostrado na modalidade ilustrada, o eixo 8 pode incluir
um tubo de fechamento proximal 40 e um tubo de fechamento distal 42 liga-
do de maneira pivotavel por elos de pivd 44. O tubo de fechamento distal 42
inclui uma abertura 45 dentro da qual a aba 27 da bigorna 24 é inserida a fim
de abrir e fechar a bigorna 24, conforme descrito abaixo. Disposto dentro
dos tubos de fechamento 40, 42, pode haver um tubo central proximal 46.
Disposto dentro do tubo central proximal 46 pode haver um eixo de trans-
missao rotacional principal (ou proximal) 48 que se comunica com um eixo
de transmissao secundario (ou distal) 50 através de um conjunto de engre-
nagem biselada 52. O eixo de transmissdo secundario 50 é conectado a
uma engrenagem de transmisséo 54 que se encaixa em uma engrenagem
de transmissao proximal 56 do eixo de parafuso helicoidal 36. A engrenagem
biselada vertical 52b pode se assentar e pivotar em uma abertura 57 na ex-
tremidade distal do tubo central proximal 46. Um tubo central distal 58 pode
ser usado para encerrar o eixo de transmissao secundario 50 e as engrena-
gens de transmissao 54, 56. Coletivamente, o eixo de transmissao principal
48, o eixo de transmissao secundario 50, e o conjunto de articulagao (por
exemplo, o conjunto de engrenagens biseladas 52a a c¢) sdo aqui, algumas

vezes, referidos como o "conjunto de eixo de transmisséo principal”.
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Um mancal 38, posicionado em uma extremidade distal do canal
de grampos 22, recebe o parafuso de acionamento helicoidal 36, permitindo
que o parafuso de acionamento helicoidal 36 gire livremente com relacéo ao
canal 22. O eixo de parafuso helicoidal 36 pode fazer interface com uma a-
bertura roscada (ndo mostrada) da faca 32, de tal modo que a rotagédo do
eixo 36 faga com que a faca 32 translade distal ou proximalmente (depen-
dendo da diregéo da rotagao) através do canal de grampos 22. Por conse-
guinte, quando o eixo de transmissao principal 48 gira em fungéo do acio-
namento do gatilho de acionamento 20 (conforme explicado em mais deta-
Ihes abaixo), o conjunto de engrenagem biselada 52a a ¢ faz com que o eixo
de transmissao secundario 50 gire, o que, por sua vez, devido ao engate das
engrenagens de transmissao 54, 56, faz com que o eixo de parafuso helicoi-
dal 36 gire, fazendo com que o membro de acionamento de faca 32 faga um
percurso longitudinal ao longo do canal 22 de modo a cortar qualquer tecido
preso na extremidade executora. O trend 33 pode ser feito, por exemplo, de
plastico, e pode ter uma superficie distal inclinada. A medida que o treno 33
passa pelo canal 22, a superficie dianteira inclinada podera empurrar ou a-
cionar os grampos do cartucho de grampos através do tecido preso e contra
a bigorna 24. A bigorna 24 gira os grampos, grampeando, assim, o tecido
cortado. Quando a faca 32 se retrai, a faca 32 e o trené 33 podem se desen-
caixar, deixando, assim, o treno 33 na extremidade distal do canal 22.

As Figuras 7 a 10 ilustram uma modalidade exemplar do endo-
cortador acionado a motor. A modalidade ilustrada prové uma realimentagao
ao usuario quanto ao desenvolvimento e ao carregamento de for¢a do ins-
trumento de corte na extremidade executora. Além disso, a modalidade pode
usar a forga provida pelo usuario na retragao do gatilho de acionamento 29 a
fim de acionar o dispositivo (um assim chamado modo "com auxilio de ten-
sao"). Conforme mostrado na modalidade ilustrada, o manipulo 6 inclui pe-
cas laterais inferiores externas 59, 60 e pecas laterais superiores externas
61, 62 que se encaixam entre si de modo a formar, em geral, o exterior do
manipulo 6. Uma bateria 64, como, por exemplo, uma bateria de ion de litio,

pode ser provida na por¢ao de cabo de pistola 26 do manipulo 6. A bateria
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64 aciona um motor 65 disposto em uma porgao superior da porgcdo de cabo
de pistola 26 do manipulo 6. De acordo com varias modalidades, um numero
de células de bateria conectadas em série pode ser usado para acionar o
motor 65.

O motor 65 pode ser um motor de transmissio escovado de CC
com uma rotagdo maxima de aproximadamente 25.000 RPM sem-carga. O
motor 64 pode acionarem 90° um conjunto de engrenagem biselada 66
compreendendo uma primeira engrenagem biselada 68 e uma segunda en-
grenagem biselada 70. O conjunto de engrenagem biselada 66 pode acionar
um conjunto de engrenagem planetaria 72. O conjunto de engrenagem pla-
netaria 72 pode incluir uma engrenagem de pinhao 74 conectada a um eixo
de transmissdo 76. A engrenagem de pinhao 74 pode acionar uma engrena-
gem de anéis conjugados 78 que aciona um tambor de engrenagem helicoi-
dal 80 por meio de um eixo de transmissdo 82. Um anel 84 pode ser roscado
sobre o tambor de engrenagem helicoidal 80. Deste modo, quando o motor
65 gira, o anel 84 faz um percurso ao longo do tambor de engrenagem heli-
coidal 80 por meio do conjunto de engrenagem biselada interposta 66, do
conjunto de engrenagem planetaria 72, e pela engrenagem de anéis 78.

O manipulo 6 pode incluir ainda um sensor de motor de partida
110 em comunicacdo com o gatilho de acionamento 20 a fim de detectar
quando o gatilho de acionamento 20 é arrastado (ou "fechado") na diregcao
da por¢ao de cabo de pistola 26 do manipulo 6 por parte do operador de
modo a atuar, assim, a operagao de corte / grampeamento da extremidade
executora 12. O sensor 110 pode ser um sensor proporcional, como, por
exemplo, um reostato, ou um resistor variavel. Quando o gatilho de aciona-
mento 20 é arrastado para dentro, o sensor 110 detecta o movimento e en-
via um sinal elétrico indicativo da voltagem (ou tensao) a ser suprido para o
motor 65. Quando o sensor 110 é um resistor variavel ou similar, a rotagao
do motor 65 pode ser de modo geral proporcional a quantidade de movimen-
to do gatilho de acionamento 20. Ou seja, quando o operador apenas arrasta
ou fecha o gatilho de acionamento 20 em um bit pequeno, a rotagdo do mo-

tor 65 se torna relativamente baixa. Quando o gatilho de acionamento 20 é
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totalmente arrastado para dentro (ou para a posigédo totalmente fechada), a
rotagao do motor 65 fica em seu maximo. Ou seja, quanto mais forte o usua-
rio puxa o gatilho de acionamento 20, maior tens&o é aplicada ao motor 65,
provocando taxas de rotagdo mais elevadas.

O manipulo 6 pode incluir uma pega de manipulo intermediaria
104 adjacente a porg¢éo superior do gatilho de acionamento 20. O manipulo
6 pode compreender ainda uma mola de polarizagédo 112 conectada entre os
pontaletes da peca de manipulo intermediaria 104 e o gatilho de acionamen-
to 20. A mola de polarizagao 112 pode polarizar o gatilho de acionamento 20
para a sua posi¢ao totalmente aberta. Desta maneira, quando o operador
solta o gatilho de acionamento 20, a mola de polarizagdo 112 empurrara o
gatilho de acionamento 20 para a sua posi¢édo aberta, deste modo removen-
do o acionamento do sensor 110, e interrompendo a rotagdo do motor 65.
Além disso, gragas a mola de polarizagdo 112, a qualquer momento que o
usuario fecha o gatilho de acionamento 20, ele podera perceber uma resis-
téncia a operagao de fechamento, deste modo retornando ao usuario uma
realimentagao quanto a quantidade de rotagédo exercida pelo motor 65. Além
disso, o operador pode interromper a retragao do gatilho de acionamento 20
para, assim, remover a forga do sensor 100 e, por conseguinte, parar o mo-
tor 65. Assim sendo, o usuario pode interromper o aplicagdo da extremidade
executora 12, deste modo provendo uma medida de controle da operagao de
corte / fixagéo ao operador.

A extremidade distal do tambor de engrenagem helicoidal 80
inclui um eixo de transmissao distal 120 que aciona uma engrenagem de
anéis 122, que se combina com uma engrenagem de pinhao 124. A engre-
nagem de pinhdo 124 & conectada ao eixo de transmissao principal 48 do
conjunto de eixo de transmissao principal. Desta maneira, a rotagdo do mo-
tor 65 faz com que o conjunto de eixo de transmissao principal gire, provo-
cando a atuagao da extremidade executora 12, conforme acima descrito.

O anel 84 roscado sobre o tambor de engrenagem helicoidal 80
pode incluir um pontalete 86 disposto dentro de uma fenda 88 de um brago

fendido 90. O brago fendido 90 & do lado de uma abertura 92 a sua extremi-



10

15

20

25

30

15

dade oposta 94 que recebe um pino pivé 96 conectado entre as pegas late-
rais externas de manipulo 59, 60. O pino pivo 96 € igualmente disposto atra-
vés de uma abertura 100 do gatilho de acionamento 20 e de uma abertura
102 da pe¢a de manipulo intermediaria 104.

Além disso, o manipulo 6 pode incluir 6 um motor reverso (ou
sensor de fim de curso) 130 e um sensor de motor de trava (ou de inicio de
curso) 142. Em varias modalidades, o sensor de motor reverso 130 pode ser
uma chave limite localizada na extremidade distal do tambor de engrenagem
helicoidal 80 de tal modo que o anel 84 roscado sobre o tambor de engrena-
gem helicoidal 80 contate e se desengate do sensor de motor reverso 130
quando o anel 84 atinge a extremidade distal do tambor de engrenagem he-
licoidal 80. O sensor de motor reverso 130, quando ativado, envia um sinal
para o motor 65 a fim de inverter a sua diregao de rotagao, deste modo eli-
minando a faca 32 da extremidade executora 12, apés a operagéo de corte.
O sensor de motor de trava 142 pode ser, por exemplo, uma chave de limite
normalmente fechada. Em varias modalidades, o mesmo pode ser localizado
na extremidade proximal do tambor de engrenagem helicoidal 80 de modo
que o anel 80 se desengate da chave 142 quando o anel 84 atinge a extre-
midade proximal do tambor de engrenagem helicoidal 80.

Em funcionamento, quando um operador do instrumento 10 em-
purra o gatitho de acionamento 20 para tras, o sensor 110 detecta a aplica-
¢ao do gatilho de acionamento 20 e envia um sinal para o motor 65 de modo
a provocar a rotagao dianteira do motor 65, por exemplo, a uma taxa propor-
cional a forca empregada pelo operador ao puxar o gatilho de acionamento
20 para tras. A rotacdo dianteira do motor 65, por sua vez, faz com que a
engrenagem de anel 78 na extremidade distal do conjunto de engrenagem
planetaria 72 gire, deste modo fazendo com que o tambor de engrenagem
helicoidal 80 gire, e fazendo com que o anel 84 roscado sobre o tambor de
engrenagem helicoidal 80 faga uma trajetéria distal ao longo do tambor de
engrenagem helicoidal 80. A rotagéo do tambor de engrenagem helicoidal 80
também aciona o conjunto de eixo de transmissao principal, conforme acima

descrito, que, por sua vez, provoca o desdobramento da faca 32 na extremi-
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dade executora 12. Ou seja, a faca 32 e o tren6 33 atravessam o canal 22
no sentido longitudinal, cortando, assim, o tecido preso na extremidade exe-
cutora 12. Da mesma forma, a operagéo de grampeamento da extremidade
executora 12 acontece nas modalidades nas quais uma extremidade execu-
tora do tipo grampo é utilizada.

Quando a operagao de corte / grampeamento da extremidade
executora 12 termina, o anel 84 sobre o tambor de engrenagem helicoidal 80
chega a extremidade distal do tambor de engrenagem helicoidal 80, deste
modo fazendo com que o sensor de motor reverso 130 se desengate, envi-
ando um sinal para o motor 65 de modo a fazer com que o motor 65 inverta
a sua rotagao. Isto, por sua vez, faz com que a faca 32 se retraia, e ainda faz
com que o anel 84 sobre o tambor de engrenagem helicoidal 80 se movi-
mente para tras para a extremidade proximal do tambor de engrenagem he-
licoidal 80.

A peca de manipulo intermediaria 104 inclui um ressalto traseiro
106 que se encaixa no brago fendido 90, como melhor mostrado nas Figuras
8 e 9. A peca de manipulo intermediaria 104 tem ainda uma trava de movi-
mento dianteira 107 que se encaixa no gatilho de acionamento 20. O movi-
mento do brago fendido 90 é controlado, como explicado acima, pela rotacao
do motor 65. Quando o brago fendido 90 gira CCW quando o anel 84 faz
uma trajetdria da extremidade proximal do tambor de engrenagem helicoidal
80 para a extremidade distal, a pe¢ca de manipulo intermediaria 104 ficara
livre para girar CCW. Sendo assim, a medida que o usuario aperta o gatilho
de acionamento 20, o gatilho de acionamento 20 se encaixara na trava de
movimento dianteira 107 da pe¢a de manipulo intermediaria 104, fazendo
com que a peg¢a de manipulo intermediaria 104 gire CCW. .Devido ao ressal-
to traseiro 106 que se encaixa no brago fendido 90, no entanto, a peca de
manipulo intermediaria 104 sé sera capaz de girar CCW até onde o brago
fendido 90 permitir. Desta maneira, quando o motor 65, por algum motivo,
para de girar, o brago fendido 90 parara de girar, e 0 usuario nao mais pode-
ra apertar o gatilho de acionamento 20, uma vez que a pe¢a de manipulo

intermediaria 104 nao estara livre para girar CCW devido ao brago fendido
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90.

S&o ainda mostrados nas Figuras 7 a 10, os componentes do
sistema de fechamento exemplar para o fechamento (ou grampeamento) da
bigorna 24 da extremidade executora 12 por meio da retragéo do gatilho de
fechamento 18. Na modalidade ilustrada, o sistema de fechamento inclui
uma culatra 250 conectada ao gatilho de acionamento 18 por meio de um
pino 251 inserido através das aberturas alinhadas tanto no gatilho de fecha-
mento 18 como na culatra 250. Um pino de pivd 252, sobre o qual o gatilho
de fechamento 18 pivota, é inserido por uma outra abertura do gatilho de
fechamento 18 desviado do lugar onde o pino 251 € inserido através do gati-
lho de fechamento 18. Sendo assim, a retra¢ao do gatilho de fechamento 18
faz com que a parte superior do gatilho de fechamento 18, ao qual a culatra
250 é fixada através do pino 251, a fim de girar CCW. A extremidade distal
da culatra 250 & conectada, através de um pino 254, a um primeiro suporte
de fechamento 256. O primeiro suporte de fechamento 256 se conecta a um
segundo suporte de fechamento 258. Em termos coletivos, os suportes de
fechamento 256, 258 definem uma abertura na qual a extremidade proximal
do tubo de fechamento principal 40 (vide Figura 4) é assentada e fixada de
tal modo que o movimento longitudinal dos suportes de fechamento 256, 258
provoque o movimento longitudinal do tubo de fechamento proximal 40. O
instrumento 10 inclui ainda uma haste de fechamento 260 disposta dentro do
tubo de fechamento proximal 40. A haste de fechamento 260 pode incluir
uma janela 261 dentro da qual uma coluna 263 sobre uma das pecas exter-
nas de manipulo, tais como a peca lateral inferior externa 59 na modalidade
ilustrada, disposta de modo a conectar fixamente a haste de fechamento 260
ao manipulo 6. Desta maneira, o tubo de fechamento proximal 40 é capaz de
se movimentar longitudinalmente com relagao a haste de fechamento 260. A
haste de fechamento 260 pode incluir ainda um colar distal 267 que se en-
caixa em uma cavidade 269 no tubo de espinha proximal 46 e fica retida no
mesmo por meio de uma tampa 271 (vide Figura 4).

Em funcionamento, quando a culatra 250 gira devido a retracao

do gatilho de fechamento 18, os suportes de fechamento 256, 258 fazem
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com que o tubo de fechamento proximal 40 se movimente no se'ntido distal
(isto e, para longe da extremidade de manipulo do instrumento 10), o que faz
com que o tubo de fechamento distal 42 se movimente distalmente, fazendo
com que a bigorna 24 gire sobre o ponto pivd 25 para a posigao grampeada
ou fechada. Quando o gatilho de fechamento 18 é destravado da posicéo
travada, o tubo de fechamento proximal 40 desliza proximamente, fazendo
com que o tubo de fechamento distal 42 deslize proximalmente, o que, devi-
do ao fato de a aba 27 ser inserida na janela 45 do tubo de fechamento dis-
tal 42, faz com que a bigorna 24 pivote sobre o ponto pivd 25 para a posicéo

aberta ou nao-grampeada. Desta maneira, ao se retrair e travar o gatilho de

fechamento 18, um operador podera prender o tecido entre a bigorna 24 e o

canal 22, e podera soltar o tecido ap6s a operagao de corte / grampeamento
ao destravar o gatilho de fechamento 20 da posigao travada.

A Figura 11 é um diagrama esquematico de um circuito elétrico
do instrumento 10 de acordo com varias modalidades da presente invengao.
Quando o operador inicialmente puxa o gatilho de acionamento 20 para den-
tro depois de travar o gatilho de fechamento 18, o sensor 110 é ativado,
permitindo que a corrente flua através do mesmo. Quando a chave de sen-
sor de motor reverso normalmente aberta 130 é aberta (ou seja, quando néo
é alcangado o fim do curso da extremidade executora), a corrente fluira para
um relé de duplo golpe € unico polo 132. Uma vez que a chave de sensor de
motor reverso 130 ndo esta fechada, o indutor 134 do relé 132 nao sera a-
cionado, e, assim, o relé 132 ficara em seu estado ndo-energizado. O circui-
to inclui ainda um sensor de trava de cartucho 136. Quando a extremidade
executora 12 inclui um cartucho de grampos 34, o sensor 136 fica em uma
condicao fechada, permitindo que a corrente flua. De outra forma, quando a
extremidade executora 12 nao inclui um cartucho de grampos 34, o sensor
136 se abrira, impedindo, entdo, que a bateria 64 acione o motor 65.

Quando o cartucho de grampos 34 esta presente, o sensor 136
se fecha, o que energiza um relé de Unico curso e unico polo 138. Quando o
relé 138 é energizado, a corrente flui pelo relé 136, através do sensor de

resistor variavel 110, e para o motor 65, por meio de um relé de duplo golpe



10

15

20

25

30

19

e duplo polo 140, desta forma acionando o motor 65, e permitindo que o
mesmo gire na dire¢éo dianteira. Quando a extremidade executora 12 atinge
o fim de seu curso, o sensor de motor reverso 130 sera ativado, desta forma
fechando a chave 130 e energizando o relé 134. Isto faz com que o relé 134
assuma o seu estado energizado (ndo mostrado na Figura 13), fazendo com
que a corrente passe pelo sensor de trava de cartucho 136 e o resistor vari-
avel 110, e, em contrapartida, faz com que a corrente flua tanto para o relé
de duplo golpe e duplo polo normalmente fechado 142 como também de vol-
ta para o motor 65, porém em uma maneira, através do relé 140, fazendo
com que o motor 65 inverta a sua direcao rotacional. Uma vez que a chave
de sensor de motor de trava 142 é normalmente fechada; a corrente fluira
novamente para o relé 134 a fim de manter o mesmo fechado até que a cha-
ve 142 se abra. Quando a faca 32 se retrai totalmente, a chave de sensor de
motor de trava 142 é ativada, fazendo com que a chave 142 se abra, deste
modo removendo a forga do motor 65.

Em outras modalidades, ao invés de um sensor do tipo propor-
cional 110, pode ser usado um sensor do tipo liga - desliga. Em tais modali-
dades, a taxa de rotagdo do motor 65 nao é proporcional a for¢a aplicada
pelo operador. Em contrapartida, o motor 65 normalmente gira a uma taxa
constante. ‘Mas, ainda assim, o operador experimenta uma realimentagao de
forca, uma vez que o gatilho de acionamento 20 esta engrenado no trem de
transmissao de engrenagem.

Configuragdes adicionais aos instrumentos cirlrgicos motoriza-
dos sao descritas na Publicagdo do Pedido U.S. publicado N° 2007/0175962
A1, intitulada "Motor-driven Surgical Cutting And Fastening Instrument With
Tactile Position Feedback”, incorporada ao presente documento a guisa de
referéncia.

Em um instrumento cirdrgico motorizado, como, por exemplo,
um dos instrumentos endoscopicos motorizados descritos acima, ou em um
instrumento cortador circular motorizado, o motor pode ser acionado por
meio de diversas célul'as de bateria conectadas em série. Além disso, pode

ser desejavel em certas circunstancias acionar o motor com uma determina-
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da fragéo dentre o numero total de células de bateria. Por exemplo, confor-
me mostrado na Figura 12, o motor 65 pode ser acionado por meio de uma
fonte de forga 299 compreendendo seis (6) células de bateria 310 conecta-
das em série. As células de bateria 310 podem ser, por exemplo, células de |
bateria de litio de 3 volts, tais como as células de bateria CR 123A, embora,
em outras modalidades, diferentes tipos de células de bateria possam ser
usados (inclusive as células de bateria com diferentes niveis de tensao e/ou
diferentes produtos quimicos). Quando seis células de bateria de 3 volts sao
conectadas em série a fim de acionar o motor 65, a voltagem total disponivel
para acionar o motor 65 seria de 18 volts. As células de bateria 310 podem
compreender celulas de bateria recarregaveis ou nao-recarregaveis.

Em tal modalidade, sob cargas mais pesadas, a tensdo de en-
trada para o motor 65 pode desviar em cerca de nove a dez volts. Nesta
condigao operacional, a fonte de forga 299 libera uma tensdao maxima para o
motor 65. Por conseguinte, conforme mostrado na Figura 12, o circuito pode
incluir uma chave 312 que seletivamente permite que o motor 65 seja acio-
nado (1) por todas as células de bateria 310 ou (2) por uma fragéo das célu-
las de bateria 310. Conforme mostrado na Figura 12, por meio de uma sele-
cao apropriada, a chave 312 podera permitir que o motor 65 seja acionado
por todas as seis células de bateria ou por quatro células de bateria. Desta
maneira, a chave 312 pode ser usada para acionar o motor 65 com 18 volts
(ao utilizar todas as seis células de bateria 310) ou com 12 volts (ao usar,
por exemplo, quatro dentre as segundas células de bateria). Em varias mo-
dalidades, a escolha do desenho para o numero de células de bateria na
fragao usada para acionar o motor 65 pode se basear na tensdo requerida
pelo motor 65 ao operar a uma saida maxima para as cargas mais pesadas.

A chave 312 pode ser, por exemplo, uma chave eletromecanica,
como, por exemplo, uma microchave. Em outras modalidades, a chave 312
pode ser implementada com uma chave de estado sélido, tal como um tran-
sistor. Uma segunda chave 314, como, por exemplo, uma chave de botao de
empurrar, pode ser usada para controlar se uma tensao € aplicada ao motor

65. Ainda, uma chave dianteira / reversa (F/R) 316 pode ser usada para con-
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trolar se o motor 65 gira no sentido dianteiro ou no sentido reverso. A chave
dianteira / reversa 316 pode ser implementada com uma chave de duplo
golpe e duplo polo, como, por exemplo, o relé 140 mostrado na Figura 11.

| Em funcionamento, o usuario do instrumento 10 pode selecionar
o nivel de tensao desejado por meio do uso de algum tipo de controle de
chave, como, por exemplo, uma chave dependente de posi¢ao (ndo mostra-
da), tal como uma tecla de alavanca, uma tecla de alavanca mecanica, ou
um came, que controla a posigao da chave 312. Em seguida, o usuario po-
dera acionar a segunda chave 314 a fim de conectar as células de bateria
selecionadas 310 ao motor 65. Além disso, o circuito mostrado na Figura 12
pode ser usado para acionar o motor de outros tipos de instrumentos cirtrgi-
cos motorizados, tais como cortadores circulares e/ou instrumentos laparos-
copicos. Mais detalhes relativos aos cortadores circulares podem ser encon-
trados nas Publicagbes de Pedidos de Patente U.S. publicados N°
2006/0047307 A1 e na Publicagdo N° 2007/02621116 A1, incorporadas ao
presente documento a guisa de referéncia.

Em outras modalidades, conforme mostrado na Figura 13, uma
fonte de forga primaria 340, como, por exemplo, uma célula de bateria, co-
mo, por exemplo, uma célula de bateria CR2 ou CR123A, pode ser usada
para carregar um numero de dispositivos acumuladores secundarios 342. A
fonte de forga principal 340 pode compreender uma ou varias células de ba-
teria conectadas em série, que, de preferéncia, sédo substituiveis na modali-
dade ilustrada. Os dispositivos acumuladores secundarios 342 podem com-
preender, por exemplo, as células de bateria e/ou os supercapacitores recar-
regaveis (também conhecidos como "ultracapacitores” ou "capacitores ele-
troquimicos de camada dupla" (EDLC)). Os supercapacitores sdo capacito-
res eletroquimicos dotados de uma densidade de energia raramente alta em
comparacao aos capacitores eletroliticos comuns, tipicamente da ordem de
milhares de vezes maiores que um capacitor eletrolitico de alta capacidade.

A fonte de forga principal 340 pode carregar os dispositivos a-
cumuladores secundarios 342. Quando suficientemente carregada, a fonte

de tensao primaria 340 pode ser removida e os dispositivos acumuladores
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secundarios 342 podem ser usados para acionar o motor 65 durante um pro-
cedimento ou operagéo. Em varias circunstancias, os dispositivos de acumu-
lagao 342 podem demorar de cerca de quinze a trinta minutos para carregar.
Os supercapacitores possuem a caracteristica de poderem carregar e des-
carregar de uma forma extremamente rapida em comparagio as baterias
convencionais. Além disso, enquanto as baterias sao boas para apenas um
numero limitado de ciclos de carga / descarga, os supercapacitores podem,
com frequéncia, ser repetidamente carregados / descarregados, as vezes
dezenas de milhGes de ciclos. Para as modalidades que usam supercapaci-
tores como os dispositivos acumuladores secundarios 342, os supercapaci-
tores poderdo compreender nanotubos de carbono, polimeros condutivos
(por exemplo, poliacenos), ou aerogéis de carbono.

Conforme mostrado na Figura 14, um circuito de gerenciamento
de carga 344 pode ser empregado a fim de determinar quando os dispositi-
vos acumuladores secundarios 342 se encontram suficientemente carrega-
dores. O circuito de gerenciamento de carga 344 pode incluir um indicador,
tal como um ou mais LEDs, um visor de LCD, etc., ativados para alertar a
um usuario quanto ao instrumento 10 quando os dispositivos acumuladores
secundarios 342 se encontram suficientemente carregados.

A fonte de forga principal 340, os dispositivos acumuladores se-
cundarios 342, e o circuito de gerenciamento de carga 344 podem fazer par-
te da fonte de forga na porgao de cabo de pistola 26 do manipulo 6 do ins-
trumento 10, ou em uma outra parte do instrumento 10. A fonte de for¢a po-
de ser removivel da por¢do de cabo de pistola 26, em cujo caso, quando o
instrumento 10 tiver que ser usado para cirurgia, a fonte de forgca podera ser
inserida assepticamente na porgao de cabo de pistola 26 (ou em outra posi-
¢ao no instrumento de acordo com outras modalidades), por exemplo, por
uma enfermeira préxima que auxilia na cirurgia. Apés a inser¢ao da fonte de
forca, a enfermeira pode colocar a fonte de forga principal substituivel 340 na
fonte de for¢ca de modo a carregar os dispositivos acumuladores secundarios
342 por um determinado periodo de tempo antes do uso do instrumento 10,

por exemplo, trinta minutos. Quando os dispositivos acumuladores secunda-
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rios 342 sao carregados, o circuito de gerenciamento de carga 344 podera
indicar que a fonte de for¢a se encontra pronto para uso. Neste momento, a
fonte de forga principal substituivel 340 podera ser removida. Durante a ope-
ragao, o usuario do instrumento 10 podera, em seguida, acionar o motor 65,
por exemplo, por meio da ativacéo da chave 314, por meio do que os dispo-
sitivos acumuladores secundarios 342 acionarao o motor 65. Sendo assim,
ao invés de ter um numero de baterias descartaveis para acionar o motor 65,
uma bateria descartavel (como a fonte de forga principal 340) podera ser
usada em tal modalidade, e os dispositivos acumuladores secundarios 342
poderéo ser reutilizados. Em modalidades alternativas, no entanto, deve-se
notar que os dispositivos acumuladores secundarios 342 podem ser néo-
recarregaveis e/ou nao-reutilizaveis. Os acumuladores secundarios 342 po-
dem ser usados com a chave de sele¢ao de células 312 descrita acima com
relacao a Figura 12.

O circuito de gerenciamento de carga 344 pode incluir ainda in-
dicadores (por exemplo, LEDs ou um visor de LCD) que indicam quanta car-
ga permanece nos dispositivos acumuladores secundarios 342. Desta ma-
neira, o cirurgido (ou outro usuario do instrumento 10) podera ver quanta
carga permanece durante o procedimento envolvendo o instrumento 10.

O circuito de gerenciamento de carga 344, conforme mostrado
na Figura 15, pode compreender um medidor de carga 345 de modo a medir
a carga através dos acumuladores secundarios 342. O circuito de gerencia-
mento de carga 344 pode compreender ainda uma memoria nao-volatil 346,
como, por exemplo, uma meméria flash ou memoéria ROM, e um ou mais
processadores 348. O(s) processador(es) 348 pode(m) ser conectado(s) a
memoéria 346 a fim de controlar a meméria. Além disso, o(s) processador(es)
348 pode(m) ser conectado(s) ao medidor de carga 245 a fim de fazer as
leituras do ou, ainda, controlar o medidor de carga 345. Além disso, o(s) pro-
cessador(es) 348 pode(m) controlar os LEDs ou outros dispositivos de saida
do circuito de gerenciamento de carga 344. O(s) processador(es) 348 po-
de(m) armazenar parametros do instrumento 10 na meméria 346. Os para-

metros podem incluir os parametros operacionais do instrumento detectados
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por varios sensores que podem ser instalados ou empregados no instrumen-
to 10, tais como, por exemplo, o nimero de acionamentos, os niveis de for-
cas envolvidas, a distancia do espago de compressao entre as garras opos-
tas da extremidade executora 12, a quantidade de articulagéo, etc. Além dis-
so, os parametros armazenados na memoéria 346 podem compreender os
valores de ID dos diversos componentes do instrumento 10 que o circuito de
gerenciamento de carga 344 pode ler e armazenar. Os componentes tendo
tais IDs podem ser os componentes substituiveis, tais como o cartucho de
grampos 34. Os |IDs podem ser, por exemplo, RFID que o circuito de geren-
ciamento de carga 344 |é através de um transponder de RFID 350. O trans-
ponder de RFID 350 pode ler RFID dos componentes do instrumento, tais
como o cartucho de grampos 34, incluindo as etiquetas de identifica¢éo
RFID. Os valores ID podem ser lidos, armazenados na meméria 346, e com-
parados pelo processador 348 a uma lista de valores ID aceitaveis armaze-
nados na memoéria 346 ou em um outro armazenador associado ao circuito
de gerenciamento de carga a fim de determinar, por exemplo, se o compo-
nente removivel / substituivel associado ao valor ID lido é auténtico e/ou a-
dequado. De acordo com varias modalidades, quando o processador 348
determina que o componente removivel / descartavel associado ao valor de
identificador ID lido ndo é auténtico, o circuito de gerenciamento de carga

344 podera impedir o uso da fonte de for¢a por parte do instrumento 10, tal

- como pela chave de abertura (ndo-mostrada) que impediria que a tensao da

fonte de for¢a fosse liberada para o motor 65. De acordo com varias modali-

dades, diversos parametros que o processador 348 pode avaliar no sentido

de determinar se o componente é auténtico e/ou adequado incluem: o codi-

go de data; o modelo / tipo de componente; o fabricante; as informagdes re-
gionais; e os codigos de erro anteriores.

O circuito de gerenciamento de carga 344 pode também com-
preender uma interface i/o (entrada/saida) 352 para comunicagdo com outro
dispositivo, tal como descrito a seguir. Desta maneira, os parametros arma-
zenados na memoria 346 podem ser transferidos para outro dispositivo. A

interface i/o 353 pode, por exemplo, ser uma interface com fio ou sem fio.
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Conforme acima mencionado, a fonte de for¢ca pode compreen-
der os acumuladores secundarios 342, o circuito de gerenciamento de carga
344, e/ou chave f/r (dianteira/reversa) 316. De acordo com as diversas mo-
dalidades, conforme mostradas na Figura 16, a fonte de forca 299 pode ser
conectada a uma base carregadora 362, que podera, entre outras coisas,
carregar os acumuladores secundarios 342 na fonte de forca. A base carre-
gadora 362 pode ser conectada a fonte de forga 299 ao conectar asseptica-
mente a base carregadora 362 a fonte de forga 299 enquanto a fonte de for-
¢a e instalada no instrumento 10. Em outras modalidades, nas quais a fonte
de forga é removivel, a base carregadora 362 pode ser conectada a fonte de
forga 299 ao se remover a fonte de forga 299 do instrumento 10 e conectar o
mesmo a base carregadora 362. Para tais modalidades, depois de a base
carregadora 362 carregar suficientemente os acumuladores secundarios
342, a fonte de forga 299 podera ser assepticamente instalada no instrumen-
to 10.

Conforme mostrado na Figura 16, a base carregadora 362 pode
compreender uma fonte de for¢ca 364 para carregar os acumuladores secun-
darios 342. A fonte de forga 364 da base carregadora 362 pode ser, por e-
xemplo, uma bateria (ou varias baterias conectadas em série), ou um con-
versor CA / CC que converte tensdo de CA, como, por exemplo, de cabos de
tenséo eletricos, em CC, ou em qualquer outra fonte de forga adequada para
carregar os acumuladores secundarios 342. A base carregadora 362 pode
compreender ainda dispositivos indicadores, tais como LEDs, um visor de
LCD, etc., a fim de mostrar a condigédo de carga dos acumuladores secunda-
rios 342.

Além disso, conforme mostrado na Figura 16, a base carregado-
ra 362 pode compreender um ou mais processadores 366, uma ou mais uni-
dades de memodria 368, e interfaces de i/o 370, 372. Através da primeira in-
terface de i/lo 370, a base carregadora 362 pode se comunicar com a fonte
de forga 299 (através da interface de i/o da fonte de forga 352). Desta manei-
ra, por exemplo, os dados armazenados na meméria 346 da fonte de forca
299 podem ser transferidos para a memoéria 368 da base carregadora 362.
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Desta forma, o processador 366 podera avaliar os valores ID para os com-
ponentes removiveis / substituiveis, transferidos do circuito de gerenciamen-
to de carga 344, a fim de determinar a autenticidade e a adequacdo dos
componentes. Os parametros operacionais transferidos do circuito de geren-
ciamento de carga 344 podem ser também armazenados na meméria 368, e
em seguida transferidos para outro dispositivo computacional através da se-
gunda interface de ifo 372 para avaliagdo e analise, por exemplo, pelo sis-
tema hospitalar no qual a operagéo envolvendo o instrumento 10 é feita, pelo
consultério do cirurgido, pelo distribuidor do instrumento, pelo fabricante do
instrumento, etc.

A base carregadora 362 pode compreender ainda um medidor
de carga 374 para medir a carga através dos acumuladores secundarios
342. O medidor de carga 374 pode ficar em comunicagdo com o(s) proces-
sador(es) 366, de modo que o(s) processador(es) 366 possa(m) determinar
em tempo real a adequagéo da fonte de forga 299 para uso com a garantia
de alto desempenho.

Em outra modalidade, conforme mostrado na Figura 17, o circui-
to de baterias pode compreender um regulador de tensdo 320 de modo a
controlar a tensao suprida pelos economizadores de energia 310 ao motor
65. O regulador de tens&o 320 pode também fazer parte do fonte de forga
299, ou pode ser componente separado. Conforme acima mencionado, o
motor 65 pode ser um motor de CC escovado. A velocidade dos motores de
CC escovados &, de modo geral, proporcional a voltagem de entrada aplica-
da. O regulador de tensdo 320 pode prover uma voltagem de saida altamen-
te regulada ao motor 65 de modo que o motor 65 opere a uma velocidade
constante (ou substancialmente constante). De acordo com varias modalida-
des, o regulador de tensdo 320 pode compreender um conversor de energia
de modo chave, como, por exemplo, um conversor abaixador-elevador, con-
forme mostrado no exemplo da Figura 17. Tal conversor abaixador-elevador
320 pode compreender uma chave elétrica 322, como, por exemplo, um
FET, um retificador 32, um indutor 326, e um capacitor 328. Quando a chave

de forgca 322 é ligada, a fonte de tensdo de entrada (por exemplo, as fontes
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de forgca 310) é diretamente conectada ao indutor 326, que armazena a e-
nergia neste estado. Neste estado, o capacitor 328 supre energia para a
carga de saida (por exemplo, o motor 65). Quando a chave de for¢a 320 es-
ta desligada, o indutor 326 é conectado a carga de saida (por exemplo, ao
motor 65) e ao capacitor 328, de modo que a energia seja transferida do in-
dutor 326 para o capacitor 328 e para a carga 65. Um circuito de controle
330 pode controlar a chave de forga 322. O circuito de controle 330 pode
empregar algas de controle digital e/ou analdgico. Além disso, em outras
modalidades, o circuito de controle 330 pode receber informacgées de contro-
le de um controlador-mestre (ndo mostrado) por meio de um enlace de co-
municagdo, como, por exemplo, um barramento de dados digitais serial ou
paralelo. O ponto de regullagem de voltagem para a saida do regulador de
tens&o 320 pode ser ajustado, por exemplo, a metade da voltagem de circui-
to aberto, em cujo momento a forga maxima disponivel a partir da fonte tor-
na-se disponivel.

Em outras modalidades, diferentes topologias de conversor de
energia podem ser empregadas, incluindo os conversores de energia linea-
res ou de modo chave. Outras topologias de modo chave que podem ser
empregadas incluem um conversor de retorno, um conversor direto, um con-
versor abaixador, elevador, e um conversor SEPIC. A votlagem de ponto de
regulagem para o regulador de tensao 320 pode ser alterada dependendo de
quantas células de bateria sdo usadas para acionar o motor 65. Além disso,
o regulador de tensdo 320 pode ser usado com os dispositivos acumulado-
res secundarios 342 mostrados na Figura 13. Além disso, a chave dianteira -
reversa 316 pode ser incorporada no regulador de tensdao 320, embora a
mesma seja mostrada separadamente na Figura 17.

As baterias podem ser tipicamente modeladas como uma fonte
de voltagem ou como uma resisténcia de fonte ideal. Para um modelo ideal,
quando a fonte e a resisténcia de carga se combinam, a tensdo maxima é
transferida para a carga. A Figura 18 mostra uma tipica curva de tenséo para
uma bateria. Quando o circuito de bateria é aberto, a voltagem através da

bateria é alta (em seu valor de circuito aberto) e a corrente extraida da bate-
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ria é zero. A tensao liberada da bateria é também zero. Quanto mais corren-
te é extraida da bateria, a voltagem através da bateria diminui. A tensao libe-
rada pela bateria € o produto da corrente e da voltagem. A tensao atinge o
seu pico em torno de um nivel de voltagem menor que a voltagem de circuito
aberto. Conforme mostrado na Figura 18, na maior parte dos membros qui-
micos da bateria ocorre uma queda acentuada de voltagem / energia em
uma corrente maior, em fungdo do membro quimico ou do coeficiente de
temperatura positiva (PTC), ou em fungdo de um dispositivo de protecéo de
bateria.

Particularmente nas modalidades que usam uma bateria (ou ba-
terias) para acionar o motor 65 durante um procedimento, o circuito de con-
trole 330 pode monitorar a voltagem de saida e controlar o ponto de regula-
gem do regulador 320 de modo que a bateria opere no lado "esquerdo" ou
no lado de auemnto de tensado da curva de poténcia. Quando a bateria atin-
ge o nivel de tens&o de pico, o circuito de controle 330 podera modificar (por
exemplo, baixar) o ponto de regulagem de modo que uma menor tenséo to-
tal seja demandada por parte da bateria. O motor 65 em seguida se desace-
lera. Desta maneira, a demanda da fonte de forga raramente excederia o
pico de tenséo disponivel de modo a se poder evitar uma situagao de priva-
¢ao de tensao durante um procedimento.

Alem disso, de acordo com outras modalidades, a tens&o extrai-
da a partir da bateria pode ser otimizada de tal modo que as reagbes quimi-
cas dentro das células da bateria tenham tempo de se recuperar, para, as-
sim, otimizar a corrente e a tensdo disponivel a partir da bateria. Nas cargas
pulsadas, as baterias tipicamente provém mais tensdo no inicio do pulso do
que no fim do pulso. Isto se deve a diversos fatores, incluindo: (1) o PTC
pode alterar a sua resisténcia durante o pulso; (2) a temperatura da bateria
pode ser alterada; e (3) a taxa de reagao eletroquimica se altera devido ao
eletrélito no catodo que é desgastado e a taxa de difusdao do eletrélito novo
limita a taxa de reacéo. De acordo com as varias modalidades, o circuito de
controle 330 pode controlar o conversor 320 no sentido de extrair uma cor-

rente menor da bateria de modo a permitir que a bateria se recupere antes
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de ser novamente pulsada.

De acordo com outras modalidades, o instrumento 10 pode
compreender um dispositivo limitador de torque do tipo embreagem. O dis-
positivo limitador de torque do tipo embreagem pode se localizar, por exem-
plo, entre o motor 65 e a engrenagem biselada 68, entre a engrenagem bise-
lada 70 e o conjunto de engrenagem planetaria 72, ou sobre o eixo de saida
do conjunto de engrenagem planetaria 72. De acordo com varias modalida-
des, o dispositivo limitador de torque pode usar uma embreagem eletromag-
nética magnética ou permanente.

As Figuras 19 a 22 mostram uma embreagem eletromagnética
de amostra 400 que pode ser usada no instrumento 10 de acordo com varias
modalidades. A embreagem 400 pode compreender um estator em forma de
ferradura 402 tendo discos magnéticos 404, 406 em cada extremidade. o
primeiro disco 404 pode ser conectado a uma pega de polo rotativo, axial-
mente movel 408, tal como o polo de saida do motor 65. O segundo disco
magnético 406 pode ser conectado a uma pega de polo rotativo, axialmente
estacionaria 410, tal como um polo de entrada a uma caixa de engrenagem
do instrumento 10. Nas Figuras 19 e 20, a primeira peca de polo 408 é axi-
almente puxada para fora da segunda peca de polo 410 através de um es-
pacgo 412 de tal modo que os discos magnéticos 404, 406 nao fiquem encai-
xados. Uma bobina em espiral (ndo mostrada) que pode ser enrolada em
torno do estator 402 pode ser usada para criar o fluxo eletromagnético ne-
cessario para atuar a embreagem 400. Quando a bobina conduz uma cor-
rente elétrica, o fluxo magnético resultante pode fazer com que os dois dis-
cos magnéticos 404, 406 se atraiam, fazendo com que a primeira peca de
polo 408 se movimente axialmente na dire¢cao da segunda pe¢a de polo 410,
deste modo fazendo com que os dois discos magnéticos 404, 406 se encai-
xem, conforme mostrado nas Figuras 21 e 22, de tal modo que as duas pe-
¢as de polo 408, 410 girem juntas até que o torque exceda o torque de fric-
¢ao gerado entre as faces dos discos magnéticos 404 e 406.

A forga atrativa entre os dois discos 404, 406 e a capacidade de
torque correspondente da embreagem 400 podem ser controladas por meio
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do controle do diametro dos discos 404, 406, o coeficiente de fricgdo entre
as faces de contato dos discos magnéticos 404 e 406, e por meio do uso dos
materiais magnéticos para os discos 404, 406 que se saturam a uma densi-
dade de fluxo conhecida e controlavel. Sendo assim, quando ha uma condi-
¢ao operacional na qual mais corrente passa pela bobina, o material magné-
tico dos discos 404, 406 nao gera uma forga atrativa maior e um torque limi-
tante subsequente.

A utilizagao de tal embreagem traz muitos beneficios potenciais
adicionais. Sendo eletricamente controlada, a embreagem 400 pode ser ra-
pidamente desativada por meio da remogéo da corrente do fio no sentido de
limitar a quantidade de calor gerado dentro da embreagem 400 e dentro do
motor 65. Ao desconectar o motor do trem de transmissao, via a embreagem
400, a maior parte da energia inercial armazenada no trem de transmissao é
desconectada, limitando o choque quando a saida tem de ser bloqueada
repentinamente. Além disso, por ser eletricamente controlada, certo desli-
zamento limitado pode ser projetédo a fim de ajudar na redugdo dos cho-
ques ao novamente partir o trem de transmissao sob carga. Além disso, de-
vido as propriedades de saturagdo magnética de um ou mais componentes
(por exemplo, os discos magnéticos 404, 406) dentro da embreagem que
podem ser usadas para controlar o limite de torque ao longo da corrente da
bobina, a embreagem 400 & menos sensivel as mudangas de voltagem do
sistema. O limite de torque em tais modalidades é basicamente uma fungéo
das dimensoes fisicas dos componentes da embreagem (por exemplo, os
discos magnéticos 404, 406) e nao requer reguladores de voltagem ou ou-
tros componentes externos para uma operagao apropriada.

Em uma outra modalidade, ao invés de se usar uma embreagem
eletromagnética, o dispositivo limitador de torque pode compreender um ima
permanente (ndo mostrado). O ima permanente pode ser conectado, por
exemplo, a primeira peca de polo, axialmente mével 408, e atrair a segunda
peca de polo axialmente fixa 410, ou vice-versa. Em tais modalidades, um
dos discos 404, 406 pode ser feito de um ima permanente e o outro de um

material magnético do tipo ferro. Em uma pequena variagido, o estator 402
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pode ser feito na forma de um ima permanente, fazendo com que os discos
magnéticos 404 e 406 se atraiam entre si. Em fungao do ima permanente,
os dois discos 404, 406 sempre se encaixam. O uso de um ima permanente
nao prové um controle de torque tao preciso quanto a configuragéo de em-
breagem eletromagnética acima descrita, contudo tem as vantagens de: (1)
néo requerer controles ou uma légica de controle para controlar a corrente
através da bobina; (2) ser mais compacto que a configuragao de embreagem
eletromagnética; e (3) simplificar o desenho do instrumento 10.

Conforme acima mencionado, a extremidade executora 12 pode
emitir uma energia de RF no sentido de coagular o tecido preso na extremi-
dade executora. A energia de RF pode ser transmitida entre os eletrodos na
extremidade executora 12. Uma fonte de RF (ndo mostrada), compreenden-
do, por exemplo, um oscilador e um amplificador, entre outros componentes,
que podem suprir uma energia de RF ao eletrodo, pode se localizar no pré-
prio instrumento, como, por exemplo, no manipulo 6 para um instrumento
sem-fio 10, ou a fonte de RF pode ser externa ao instrumento 10. A fonte de
RF pode ser ativada conforme descrito em mais detalhes abaixo.

De acordo com varias modalidades, a extremidade executora 12
pode compreender multiplas se¢ées (ou segmentos) de eletrodos. Por e-
xemplo, conforme mostrado no exemplo da Figura 23, a superficie inferior da
bigorna 24 (isto é, a superficie que faceia o cartucho de grampos 34) pode
compreender trés segmentos de RF colineares. Neste exemplo, cada seg-
mento possui 0 mesmo comprimento (por exemplo, 20 mm), embora, em
outras modalidades, possa haver mais ou menos segmentos, e os segmen-
tos podem ter diferentes comprimentos. No exemplo da Figura 23, ha trés
pares de terminais ou eletrodos ativos ou de "anodos" 500 alinhados longitu-
dinalmente ao longo de cada lado do comprimento de canal sobre a superfi-
cie inferior da bigorna 24. Em particular, na modalidade ilustrada, ha um par
de eletrodos distais 5004, um par de eletrodos intermediarios 500,, e um par
de eletrodos proximais 500; sobre cada lado do canal de faca 516. A porgao
ou canal externo metalico 22 da extremidade executora 12 ou a bigorna me-

talica 24 pode servir como um contraeletrodo (ou catodo) para cada um dos
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trés eletrodos ativos superiores (ou anodos) 500. Os eletrodos superiores
500 podem ser acoplados a fonte de RF. Quando energizada, a energia de
RF pode se propagar entre os eletrodos superiores 500 e o contra eletrodo,
coagulando o tecido preso entre os eletrodos.

Os eletrodos 500 podem ser energizados simultaneamente ou
em varias ordens, como, por exemplo, sequencialmente. Nas modalidades
em que os eletrodos 500 s&o acionados de acordo com uma sequéncia, a
sequéncia podera ser automatica (controlada, por exemplo, por um controla-
dor (ndo mostrado) em comunicagdo com a fonte de RF) ou por meio de
uma selegao do usuario. Por exemplo, os eletrodos proximais 500; podem
ser energizados primeiro; em seguida os eletrodos intermediarios 500,; em
seguida os eletrodos distais 5004. Desta maneira, o operador (por exemplo,
o cirurgiao operador) pode seletivamente coagular as areas da linha de
grampos. Os eletrodos em tal modalidade podem ser controlados por um
multiplexador e/ou por um gerador de saida multiplo, conforme descrito em
mais detalhes abaixo. Desta maneira, o tecido sob cada eletrodo 500 pode
ser tratado individualmente de acordo com as necessidades de coagulagéo.
Cada eletrodo do par pode ser conectado a fonte de RF de modo que ambos
possam ser acionados ao mesmo tempo. Ou seja, para o par distal de ele-
trodos ativos distais 5004, cada qual, nos lados opostos do canal de faca,h
pode ser acionado pela fonte de RF ao mesmo tempo. O mesmo para o par
intermediario dos eletrodos 500, e para o par de eletrodos proximais 5003,
embora, em uma modalidade na qual os pares de eletrodos sdo energizados
em sequéncia, o par distal nao sera energizado ao mesmo tempo como os
pares intermediario e proximal, e assim por diante.

Além disso, varios parametros elétricos, tais como impedancia,
energia ou poténcia liberada, etc., podem ser monitorados e a saida para os
eletrodos particulares 500 pode ser modificada de modo a produzir o efeito
de tecido mais desejavel. Ademais, uma outra vantagem é no caso de um
grampo de metal ou outro objeto eletricamente condutivo deixado a partir do
acionamento de instrumento ou procedimento cirlrgico anterior que pode

provocar um curto dos eletrodos. Tal situagao de curto pode ser detectada
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pelo gerador e/ou multiplexador, e a energia pode ser modulada de uma
maneira apropriada para o curto-circuito.

Alem disso, energizando os eletrodos 500 em sequéncia reduz a
energia instantanea requerida a partir da fonte de RF em comparagio a um
desenho que tem um conjunto de eletrodos tao longo quanto o comprimento
combinado dos trés eletrodos segmentados 500 mostrados na Figura 23.
Por exemplo, para as configuragdes de eletrodo conforme mostradas na Pa-
tente '312, foi demonstrado que o mesmo precisa de cinquenta a cem watts
para coagular com sucesso linhas de quarenta e cinco mm em ambos os
lados da linha de corte. Ao se usar eletrodos ativos menores (por exemplo,
os eletrodos superiores 500) com menos area de superficie que os eletrodos
de retorno maiores (por exemplo, a bigorna metalica 24), os eletrodos ativos
menores 500 podem concentrar a energia terapéutica no tecido, enquanto o
eletrodo de retorno, maior € usado para completar o circuito com um impacto
minimo sobre a interface de tecido. Além disso, o eletrodo de retorno tem
uma massa maior e, deste modo, podera ficar mais frio durante uma aplica-
¢ao eletrocirurgica.

Os eletrodos 500 podem ser envolvidos por um material eletri-
camente isolante 504, podendo compreender um material ceradmico.

A Figura 24 mostra uma outra modalidade tendo eletrodos de RF
segmentados. Na modalidade mostrada na Figura 24, existem quatro eletro-
dos segmentados colineares 50044 de igual comprimento (15 mm, neste e-
xemplo). Como na modalidade da Figura 23, os eletrodos 500 da Figura 24
podem ser acionados simultaneamente ou em sequéncia.

A Figura 25 mostra ainda uma outra modalidade, na qual os ele-
trodos segmentados possuem comprimentos diferentes. Na modalidade ilus-
trada, ha quatro eletrodos segmentados colineares, mas os eletrodos mais
distais 5004, 500, tém 10 mm de comprimento, e os dois eletrodos proximais
5003, 5004 tém 20 mm de comprimento. Os eletrodos distais curtos podem
oferecer a vantagem de concentrar a energia terapéutica, conforme acima
mencionado.

A Figura 59 mostra uma modalidade tendo quinze pares de ele-
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trodos de RF segmentados 500 em uma placa de circuito 570, ou outro tipo
de substrato adequado, sobre a superficie inferior da bigorna 24 (isto €, so-
bre a superficie que faceia o canal 22). Os varios pares de eletrodo sdo a-
cionados pela fonte de RF (ou gerador) 574. O multiplexador 576 pode dis-
tribuir a energia de RF para os diversos pares de eletrodo, conforme deseja-
do, sob o controle de um controlador 578. De acordo com varias modalida-
des, a fonte de RF 574, o multiplexador 576, e o controlador 578 podem se
localizar no manipulo 6 do instrumento.

Em tal modalidade, a placa de circuito 570 pode compreender
multiplas camadas que proveem conexdes elétricas entre o multiplexador
576 e os diversos pares de eletrodo. Por exemplo, conforme mostrado nas
Figuras 60 a 63, a placa de circuito pode compreender trés camadas 580;.3,
cada camada 580 provendo conexdes para cinco pares de eletrodo. Por e-
xemplo, a camada mais superior 580; pode prover conexées para os cinco
pares de eletrodo mais proximal, conforme mostrado nas Figuras 60 e 61; a
camada intermediaria 580, pode prover conexdes aos cinco pares de eletro-
dos intermediarios, conforme mostrado nas Figuras 60 e 62; e a camada
mais inferior 5804 pode prover conexdes para os cinco pares de eletrodo
mais distais, conforme mostrado nas Figuras 60 e 63.

A Figura 64 mostra uma vista de extremidade em secéo trans-
versal da bigorna 24 de acordo com tal modalidade. A placa de circuito 570,
adjacente as bolsas de grampo 584, compreende trés camadas condutoras
58043, tendo camadas isolantes 58244 entre as mesmas. As Figuras 65 e 66
mostram como as diversas camadas 58043 podem ser empilhadas de modo
a se conectarem também ao multiplexador 576 no manipulo.

Uma vantagem de se ter muitos eletrodos de RF na extremidade
executora 12, conforme mostrado na Figura 67 é que, no caso de uma linha
de grampos de metal 590 ou outro objeto eletricamente condutivo deixado
no tecido 592 a partir de um acionamento de instrumento ou procedimento
cirurgico anterior que pode provocar um curto dos eletrodos, tal situagao de
curto pode ser detectada pelo gerador ou muitiplexador, e a energia pode

ser modulada de uma maneira apropriada para o curto-circuito.
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A Figura 27 mostra uma outra extremidade executora 12 com
eletrodos de RF. Nesta modalidade, a extremidade executora 12 compreen-
de apenas os eletrodos distais 5004, com a bigorna metalica 24 servindo
como um eletrodo de retorno. Os eletrodos distais 5004 nao se estendem por
todo o comprimento da bigorna 24, mas apenas por uma fragao do compri-
mento. Na modalidade ilustrada, os eletrodos distais 5004 tém apenas apro-
ximadamente 20 mm de comprimento ao longo da bigorna de 60 mm, de
modo que os eletrodos distais 5001 sé cubram aproximadamente 1/3 do
comprimento mais distal da bigorna. Em outras modalidades, os eletrodos
distais 5001 podem de cobrir 1/10 a 1/2 do comprimento mais dital da bigor-
na. Estas modalidades podem ser usadas para uma coagulagio do ponto,
conforme descrito na Patente U.S. N° 5 599 350, incorporada ao presente
documento a guisa de referéncia.

A Figura 28 mostra ainda uma outra modalidade da extremidade

~ executora 12 com eletrodos de RF. Nesta modalidade, um eletrodo ativo 500

€ posicionado na ponta distal da bigorna 24, isolado pela bigorna 24 por
meio de um isolante nao-condutivo eletricamente 504, que pode ser feito de
material ceramico. Esta modalidade pode ser usada para uma coagulagao
de ponto.

As Figuras 29 a 32 ilustram outras modalidades da extremidade
executora 12 que podem ser Uteis na coagulagédo de ponto. Nestas modali-
dades, a bigorna 24 compreende um par de eletrodos 5004, 500, na extre-
midade distal da bigorna 24 e ao longo de um lado lateral da bigorna 24. A
Figura 29 é uma vista de extremidade dianteira da bigorna 24 de acordo com
tal modalidade, a Figura 30 € uma vista lateral, a Figura 31 € uma vista de
extremidade frontal fragmentada, e ampliada, e a Figura 32 é uma vista de
topo. Em tal modalidade, a bigorna metalica 24 pode atuar como o eletrodo
de retorno. Os eletrodos ativos 5004, 500, podem ser isolados da bigorna 24
por meio de isolantes eletricamente nao-condutivos 504 que podem compre-
ender um material ceramico.

As Figuras 33 a 36 mostram uma modalidade, na qual a bigorna

24 compreende dois eletrodos distais 5004, 500, localizados na parte de to-
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po central da bigorna 24. Mais uma vez, a bigorna metalica 24 pode atuar
como o eletrodo de retorno, e os eletrodos ativos 500+, 500, podem ficar iso-
lados da bigorna 24 por meio de isolantes eletricamente nao-condutivos 504.

As Figuras 37 a 40 mostram uma modalidade na qual um eletro-
do ativo 5004 (por exemplo, o eletrodo ativo) fica posicionado sobre a bigor-
na 24, e um outro eletrodo ativo 500, fica posicionado sobre a garra inferior
22, e, de preferéncia, sobre o cartucho 34. A bigorna metalica 24 podera
servir como o eletrodo de retorno. O eletrodo de bigorna 5004 fica isolado da
bigorna 24 gragas ao isolante 504. O eletrodo 500, que fica posicionado no
cartucho 34, que é de preferéncia feito de um material ndo condutivo, como,
por exemplo, plastico, fica isolado do canal metalico 22 por meio do cartucho
34.

As Figuras 41 a 44 mostram uma modalidade na qual a bigorna
24 possui dois eletrodos ativos 5004, 500, na extremidade mais distal da bi-
gorna 24 que se estendem completamente a partir da superficie superior da
bigorna 24 para a superficie inferior. Mais uma vez, a bigorna metalica 24
pode atuar como o eletrodo de retorno, e os eletrodos ativos 5004, 500, po-
dem ficar isolados da bigorna 24 por meio dos isolantes eletricamente nao-
condutivos 504.

As Figuras 45 a 48 mostram uma modalidade na qual o cartucho
34 tem dois eletrodos ativos 5004, 500, na extremidade mais distal do cartu-
cho de grampos 34. Em tal modalidade, a bigorna metalica 24 ou o canal
metalico 22 pode atuar como o eletrodo de retorno. Na modalidade ilustrada,
os eletrodos 5004, 500, sdo conectados aos insertos isolantes 503, porém,
em outras modalidades, os insertos isolantes 503 podem ser omitidos e o
cartucho de plastico 34 pode servir como isolante aos eletrodos 5004, 500.

As Figuras 49 a 52 mostram uma modalidade tendo um eletrodo
ativo 5004 na extremidade mais distal da bigorna 24 e um outro eletrodo ati-
vo 500, na extremidade muito mais distal do cartucho 34. Mais uma vez, em
tal modalidade, a bigorna 24 ou o canal metalico 22 pode atuar como o ele-
trodo de retorno. Nesta modalidade ilustrada, o eletrodo 500, é conectado

aos insertos isolantes 503, 505, porém, em outras modalidades, os insertos
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isolantes 503, 505 podem ser omitidos e o cartucho de plastico 34 pode ser-
vir como isolante ao eletrodo 500..

A Figura 57 é uma vista lateral e a Figura 58 & uma vista lateral
em secao transversal do manipulo 6 de acordo com outras modalidades da
presente invengédo. A modalidade ilustrada inclui apenas um gatilho, o gatilho
de fechamento 18. A ativagédo da faca, dos extratores de grampo, e/ou dos
eletrodos de RF, na presente modalidade, pode ser feita através de outros
meios alem de um gatilho de acionamento separado. Por exemplo, conforme
mostrado na Figura 57, o acionamento da faca, dos extratores de grampo,
el/ou dos eletrodos de RF pode ser acionado por uma chave de botao de
empurrar 540 ou outro tipo de chave que fica em uma posi¢cdo conveniente
ao operador. Na Figura 57, a chave 540 é mostrada na porgdo mais proximal
do manipulo 6. Em uma outra modalidade, a chave pode ser posicionada
proxima a extremidade distal 6 do manipulo de modo que o puxar do bocal
539 ative a chave no sentido de provocar o acionamento do instrumento. Em
tal modalidade, uma chave (ndo mostrada) pode ser colocada sob ou préxi-
ma ao bocal 539 de modo que o movimento dos bocais segure a chave.

De maneira alternativa, o acionamento da faca, dos extratores
de grampo, e/ou dos eletrodos de RF pode ser feito por meio de comandos
de voz ou outro som detectado por um microfone 542. Em outras modalida-
des, o manipulo 6 pode compreender um transceptor de RF ou sénico 541,
que pode receber e/ou transmitir sinais de RF ou s6nicos a fim de acionar o
instrumento. Ainda, conforme mostrado na Figura 58, um pedal ou uma cha-
ve 544 pode ser usado no sentido de acionar o instrumento 10. O pedal 544
pode ser conectado ao manipulo 6 por um cabo 545. Ainda, o manipulo 6
pode compreender um controle de discar 546 ou um outro tipo de dispositivo
de controle a fim de controlar o acionamento dos eletrodos segmentados de
RF (vide, por exemplo, as Figuras 23 a 24). Com o uso de tal dispositivo de
controle 546, o operador podera acionar em série os diversos pares de ele-
trodos de RF 500 na extremidade executora 12.

O instrumento 10 mostrado nas Figuras 57 e 58 inclui ainda mui-

tos sistemas de realimentagao ao usuario. Conforme acima mencionado, o
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instrumento 10 pode compreender o alto-falante 543 para comandos ou ins-
trucbes audiveis ao operador. Além disso, o manipulo 6 pode compreender
indicadores visuais 548, tais como LEDs ou outras fontes de luz que prove-
em uma realimentacgéo visual relativa ao acionamento dos diversos eletrodos
segmentados de RF. Por exemplo, cada um dos indicadores visuais 548 po-
de corresponder a um dentre os pares de eletrodos segmentados de RF. O
indicador visual correspondente 548 pode ser ativado quando o par de ele-
trodos segmentados de RF é acionado. Além disso, o manipulo 6 pode com-
preender um visor alfanumérico 550, que pode ser um LED ou um visor de
LCD, por exemplo. O visor 550 pode ser conectado a uma placa de circuito
552 dentro do manipulo 6.. O manipulo 6 pode compreender ainda um vibra-
dor 554 na porgao de cabo de bistola 26 que pode prover um retorno vibra-
cional ao operador. Por exemplo, o vibrador 554 pode vibrar a cada vez que
um dos pares de eletrodos segmentados de RF na extremidade executora
12 é acionado.

A Figura 26 é uma vista em secao transversal da extremidade
executora 12 de acordo com varias modalidades, nas quais os eletrodos fi-
cam sobre a garra superior 24 (ou bigorna). Na modalidade ilustrada, os ele-
trodos ativos 500 séo posicionados adjacentes a fenda de faca 516. A bigor-
na metalica 24 pode servir como o eletrodo de retorno. Os isolantes 504, que
podem ser feitos de ceramica, isolam os eletrodos 500 da bigorna metalica
24. A modalidade da Figura 68 é similar a da Figura 26, exceto que os ele-
trodos 500 sao menores, de tal modo que uma porgao dos isolantes 504
possa se estender entre os respectivos eletrodos 500 e as bordas do canal
de faca 516.

A Figura 53 & uma vista de extremidade em se¢ao transversal da
extremidade executora 12 de acordo com uma outra modalidade. Nesta mo-
dalidade, como na modalidade da Figura 26, os eletrodos ativos 5004, 500,
ficam sobre a bigorna 24 do lado oposto do canal de faca. Os eletrodos
5004, 500, sao isolados da bigorna metalica pelos isolantes 504, que tam-
bém compreendem, de preferéncia, um material ceramico. Na presente mo-

dalidade, no entanto, os isolantes 504 sao muito finos (em comparagao aos
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da Figura 26). Os isolantes 504 muito finos oferecem a vantagem potencial
de a bigorna 24 poder incluir uma seg¢ao metalica relativamente grande 520
acima dos eletrodos 500, desta forma, potencialmente, suportando um perfil
de bigorna mais fino para uma dada rigidez de bigorna, ou um perfil mais
rigido para uma dada dimensao em segéo transversal de bigorna. Os isolan-
tes 504 podem ser fundidos ou revestidos por faiscagao sobre a bigorna 24.

A Figura 54 ilustra uma outra modalidade. Nesta modalidade, os
eletrodos ativos 5001, 500, s&o revestidos por faiscagéo ou ligados aos iso-
lantes 504, os quais podem ser também revestidos por faiscagao ou ligados
a bigorna. Como na modalidade da Figura 53, este desenho permite mais
material de bigorna acima dos eletrodos. Em tal modalidade, os eletrodos
5004, 500, podem compreender prata, que vem a ser um bom condutor de
eletricidade e apresenta propriedades antimicrobianas.

A Figura 55 mostra uma vista lateral da extremidade executora
de acordo com uma outra modalidade. Nesta modalidade, um filme fino de
material eletricamente isolante 530 é depositado sobre a face do cartucho
34. O filme isolante 530 compreende de preferéncia um material resistente
ao calor e ao arco, como, por exemplo, ceramica. Isto tenderia a aumentar a
resisténcia do cartucho 34 a trilha e ao curto de arco, permitindo mais acio-
namentos entre as mudangas de cartucho 34. Além disso, quando o cartu-
cho 34 € um condutor elétrico fraco, 0 mesmo suportara um aquecimento
mais rapido do tecido e reduzira a necessidade geral de energia. Os eletro-
dos ativos (ndo mostrados na Figura 55) podem estar na bigorna 24, con-
forme descrito nas modalidades acima.

A Figura 56 mostra uma modalidade similar a mostrada na Figu-
ra 55, exceto que, na Figura 56, uma camada fina 5632 de um material leve e
eletricamente condutivo é depositada sobre o topo do filme isolante 530. A
condutividade da camada fina, levemente condutiva 532 pode ser menor que
a condutividade do tecido preso na extremidade executora 12 para tratamen-
to. Assim sendo, a camada fina, levemente condutiva 532 proveria uma pas-
sagem de condutividade reduzida para prover um aquecimento adicional do
tecido preso. Isto tenderia a reduzir o tempo necessario para aquecer o teci-
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do e obter coagulagao.

Conforme acima descrito, o instrumento 10 pode compreender
um pivlé de articulacdo 14 para articular a extremidade executora 12. Um
médico ou operador do instrumento 10 pode articular a extremidade executo-
ra 12 com relagéo ao eixo 8 por meio do controle de articulagao 16, confor-
me descrito em mais detalhes na Publicagdo do Pedido de Patente U.S. pu-
blicado N° 2007/0158385 A1, intitulada "Surgical Instrument Having An Arti-
culating End Effector", de Geoffrey C. Hueil et al., incorporado ao presente
documento a titulo de referéncia. Em outra modalidade, ao invés de um dis-
positivo de controle integrado ao instrumento 10, a extremidade executora
12 pode ser articulada por um instrumento separado, como, por exemplo,
uma pinga que € inserida no paciente de modo que a sua porgao operativa
figue préxima da extremidade executora 12 e possa articular a extremidade
executora 12 conforme desejado. O instrumento separado pode ser inserido
através de uma outra abertura além da extremidade executora 12, ou pela
mesma abertura. Da mesma forma, diferentes operadores podem operar os
instrumentos separados, ou uma Unica pessoa podera operar ambos os ins-
trumentos, a fim de articular a extremidade executora 12. Em um outro cena-
rio de articulagado passiva, a extremidade executora 12 pode ser articulada,
empurrando o mesmo cuidadosamente contra outras partes do paciente de
modo a obter a articulagao desejada.

Em uma outra modalidade, a extremidade executora 12 pode ser
conectado ao manipulo por meio de um cabo flexivel. Em tal modalidade, a
extremidade executora 12 pode ser posicionada conforme desejado e manti-
da em posigao por meio do uso de um outro instrumento, por exemplo, um
instrumento de pinga separado. Além disso, em outras modalidades, a ex-
tremidade executora 12 pode ser posicionado por meio de um instrumento
separado e preso por um segundo instrumento separado. Além disso, a ex-
tremidade executora 12 pode ser feita suficientemente pequena, com uma
largura de, por exemplo, 8 a 9 mm por 10 a 11 mm de altura, de maneira que
um mecanismo do tipo puxar para fechar possa ser usado para prender a

extremidade executora no manipulo 6. O mecanismo de puxar para fechar
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pode ser adaptado a partir do descrito na Patente U.S. N° 5 562 701, intitu-
lada "Cable-Actuated Jaw Assembly For Surgical Instruments", incorporada
ao presente documento a guisa de referéncia. O cabo 600 pode ser disposto
dentro ou ao longo de um endoscépio flexivel para uso, por exémplo, nos
procedimentos do trato gastrointestinal superior ou inferior.

Em uma outra modalidade ainda, conforme mostrado nas Figu-
ras 69 e 70, o instrumento 10 pode compreender um conjunto de pescoco
flexivel 732, permitindo a articulagdo da extremidade executora 12. Quando
um conjunto de transmissao de articulagdo 731 acoplado ao eixo 8 é girado,
0 mesmo podera provocar uma articulagdo remota do conjunto de pescogo
flexivel 732. O conjunto de pescogo flexivel 732 pode compreender uma
primeira e uma segunda porg¢des de pescogo flexiveis 733, 734, que alojam
um primeiro € um segundo conjuntos de banda flexiveis 735, 736. Apos a
rotagéo do conjunto de transmissao de articulagdo 731, um dentre o primeiro
e o segundo conjuntos de banda de transmissao flexiveis 735, 736 se movi-
menta para frente e o outro conjunto de banda se movimenta para tras. Em
resposta ao movimento alternativo dos conjuntos de banda dentro das pri-
meira e segunda porcdes de pescoco flexivel 733, 734 do conjunto de pes-
coco flexivel 732, o conjunto de haste flexivel 732 se curva de modo a prover
uma articulagdo. Uma descricdo mais abrangente da haste flexivel é feita na
Patente U.S. N° § 704 534, incorporada ao presente documento a guisa de
referéncia.

Os dispositivos aqui apresentados podem ser concebidos para
serem descartados apds um unico uso, ou podem ser concebidos para mul-
tiplos usos. Em ambos os casos, no entanto, o dispositivo pode ser recondi-
cionado para uma reutilizagdo ap6s pelo menos um uso. O recondiciona-
mento pode incluir qualquer combinagéo das etapas de desmontagem do
dispositivo, seguido da limpeza ou troca de pegas particulares, e remonta-
gem subsequente. Em particular, o dispositivo pode ser desmontado, e qual-
quer niumero de pegas ou partes determinadas do dispositivo pode ser sele-
tivamente substituido ou removido em qualquer combinagéao. Apos limpeza

e/ou troca de pegas particulares, o dispositivo pode ser remontado, para uso
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subsequente, na instalagéo de recondicionamento ou por uma equipe cirdr-
gica imediatamente antes de um procedimento cirGrgico. Os versados na
técnica apreciaréo que o recondicionamento de um dispositivo pode utilizar
uma variedade de técnicas para desmontagem, limpeza / troca, e remonta-
gem. O uso de tais técnicas e o dispositivo recondicionado resultante estao
dentro do ambito de aplicagao do presente pedido.

De preferéncia, as varias modalidades da presente invengao
descritas no presente documento sdo processadas antes de uma cirurgia.
Primeiramente, um instrumento novo ou usado é obtido e, se necessario,
limpo. O instrumento pode, em seguida, ser esterilizado. Em uma técnica de
esterilizagdo, o instrumento € colocado em um recipiente fechado e vedado,
como em um invélucro de plastico termoformado revestido com uma folha de
TYVEK. O recipiente e o instrumento sdo, em seguida, colocados em um
campo de radiagado que pode penetrar o recipiente, como, por exemplo, uma
radiagéo gama, raios X, ou elétrons de alta energia. A radiagdo mata as bac-
térias no instrumento e no recipiente. O instrumento esterilizado pode, em
seguida, ser armazenado no recipiente estéril. O recipiente selado mantém o
instrumento estéril até que seja aberto no consultério médico.

E preferido que o dispositivo seja esterilizado. Isto pode ser feito
de diversas maneiras conhecidas pelos versados na técnica, incluindo por
radiagado beta ou gama, por 6xido de etileno, a vapor ou por meio de outros
metodos.

Embora a presente invengao tenha sido ilustrada por meio da
descricdo de diversas modalidades e embora as modalidades ilustrativas
sejam descritas em consideraveis detalhes, ndo vem a ser intencdo da Re-
querente restringir ou de alguma forma limitar o escopo de aplicagdo das
reivindicagbes em apenso a tais detalhes. Vantagens e modificagées adicio-
nais podem, de pronto, surgir aos versados na técnica. As varias modalida-
des da presente invencao representam vastos aperfeicoamentos sobre os
métodos de grampeamento anteriores, que requerem o uso de diferentes
tamanhos de grampo em um unico cartucho a fim de obter grampos de dife-

rentes alturas (finais).
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Por conseguinte, a presente invengéo foi apresentada em ter-
mos de procedimentos e aparelhos endoscépicos. No entanto, o uso de ter-
mos, tais como "endoscoépico”, ndo deve ser concebido no sentido de limitar
a presente invengdo a um instrumento cirurgico de corte e grampeamento
para uso somente em conjunto com um tubo endoscopico (isto &, um trocar-
te). Ao contrario, acredita-se que a presente invengao possa encontrar uso
em qualquer procedimento no qual o acesso seja limitado, incluindo, porém,
n&o se limitando a, procedimentos laparoscopicos, assim como a procedi-
mentos abertos. Além disso, os aspectos Unicos e novos das varias modali-
dades de cartucho de grampos da presente invengdo podem encontrar utili-
dade quando usados com relagdo a outras formas de aparelhos de grampe-

amento, sem se afastar do espirito e do escopo da presente invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Instrumento cirurgico de corte e fixagdo compreendendo:

- uma extremidade executora;

- um eixo conectado a extremidade executora, o eixo compreen-
dendo um trem de transmissao para o acionamento da extremidade executo-
ra; e

- um manipulo conectado ao eixo, 0 manipulo compreendendo:

- um motor elétrico de CC conectado ao trem de transmissao
para o acionamento do trem de transmisséo;

- uma fonte de forca que compreende pelo menos dispositivo
acumulador de carga conectado ao motor de CC para o acionamento do mo-
tor de CC.

2. Instrumento cirurgico de corte e fixagado, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, no qual o pelo menos um dispositivo acumulador de carga
compreende uma pluralidade de dispositivos acumuladores de carga conec-
tados em série.

3. Instrumento cirdrgico de corte e fixagao, de acordo com a rei-
vindicagao 2, no qual a pluralidade de dispositivos acumuladores de carga
conectados em série compreende uma pluralidade de supercapacitores co-
nectados em série.

4. Instrumento cirurgico de corte e fixagdo, de acordo com a rei-
vindicagdo 2, no qual a fonte de for¢ca compreende ainda pelo menos uma
bateria para carregar os dispositivos acumuladores de carga.

5. Instrumento cirurgico de corte e fixagdo, de acordo com a rei-
vindicagao 4, no qual a pelo menos uma bateria é descartavel.

6. Instrumento cirurgico de corte e fixagdo, de acordo com a rei-
vindicagao 3, no qual a fonte de forga é€ removivel do manipulo.

7. Instrumento cirargico de corte e fixagao, de acordo com a rei-
vindicagao 6, no qual a fonte de for¢a é removivel do manipulo.

8. Instrumento cirargico de corte e fixagao, de acordo com a rei-
vindicagao 7, no qual a fonte de forca compreende pelo menos uma bateria

removivel para carregar os dispositivos acumuladores de carga.
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9. Instrumento cirGrgico de corte e fixagéo, de acordo com a rei-
vindicagao 8, no qual a fonte de forga compreende um circuito de gerencia-
mento de carga conectado aos dispositivos acumuladores de carga a fim de
determinar um nivel de carga dos dispositivos acumuladores de carga.

10. Instrumento cirdrgico de corte e fixagdo, de acordo com a
reivindicagéo 9, no qual o circuito de gerenciamento de carga compreende:

- uma meméria para 0 armazenamento de dados; e

- um processador conectado a memodria.

11. Instrumento cirtrgico de corte e fixagcdo, de acordo com a
reivindicagcdo 10, no qual a memodria é para o armazenamento dos parame-
tros relativos a fonte de for¢a.

12. Instrumento cirurgico de corte e fixagdo, de acordo com a
reivindicagéo 10, no qual a memoria é ainda para o armazenamento dos va-
lores de RFID dos componentes do instrumento, e no qual o circuito de ge-
renciamento de carga compreende ainda um transponder de RFID para a
leitura dos valores de RFID.

13. Dispositivo, compreendendo:

- um instrumento cirargico de corte e fixagdo, que compreende:

- uma extremidade executora;

- um eixo conectado a extremidade executora, o eixo compreen-
dendo um trem de transmissao para o acionamento da extremidade executo-
ra; e

- um manipulo conectado ao eixo, 0 manipulo compreendendo:

- um motor elétrico de CC conectado ao trem de transmissao
para o acionamento do trem de transmisséao;

- uma fonte de forga removivel que compreende pelo menos
uma fonte de forca carrégével de CC conectada ao motor de CC para o a-
cionamento do motor de CC; e

- uma base carregadora, remota do instrumento, para conexao
ao fonte de for¢ca removivel quando a fonte de forga removivel & removida do
manipulo, em que a base carregadora compreende uma fonte de forgca para

carregar a pelo menos uma fonte de for¢ca de CC carregavel do fonte de for-
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14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 13, no qual a fon-
te de forga da base carregadora compreende uma fonte de alimentagéo de
CA para CC.

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 13, no qual a fon-
te de for¢ca da base carregadora compreende pelo menos uma bateria.

16. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 13, no qual a pelo
menos uma fonte de forga de CC carregavel da fonte de forga compreende
pelo menos uma bateria recarregavel.

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicagédo 13, no qual a pelo
menos uma fonte de forga de CC carregavel da fonte de forga compreende
pelo menos um dispositivo acumulador de carga.

18. Dispositivo, de acordo com a reivindicagéo 17, no qual o pelo
menos um dispositivo acumulador de carga compreende pelo menos um
supercapacitor.

19. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 13, no qual a fon-
te de forgca compreende:

- uma memoria para o armazenamento de dados; e

- um processador conectado a memoria.

20. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual a ba-
se carregadora compreende ainda uma memoria tal que os dados da memo-
ria da fonte de for¢a sejam transferiveis para a meméria da base carregado-

ra.
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Proqoluy -0
RESUMO
Patente de Invengdo: "OPERAGAO DE CORTE CIRURGICO MOTORIZA-
DA E INSTRUMENTO DE FIXACAO POSSUINDO FONTE DE ENERGIA
BASEADA EM MANIVELA".

A presente invengdo refere-se a um instrumento cirdrgico de cor-
te e fixacdo. O instrumento‘ compreende uma extremidade executora, um
eixo conectado a extremidade executora, e um manipulo conectado ao eixo.
O manipulo compreende um motor elétrico de CC conectado a um trem de
transmiss&o do eixo para o acionamento do trem de transmissdo. O manipu-
lo compreende ainda uma fonte de forca que compreende pelo menos um
dispositivo acumulador de carga conectado ao motor de CC para o aciona-

mento do motor de CC.
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