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(57) Resumo: ILUMINADOR CIRURGICO DE ANGULO
VARIAVEL. A presente invengao refere-se a um iluminador de grande
angu- lagao de angulo variavel que é descrito, uma modalidade sendo
um sistema cirdrgico de iluminagdo de angulo variavel e calibre
pequeno compreendendo: uma fonte de luz para fornecer um feixe de
luz; um cabo ético acoplado de forma ética a fonte de luz para receber
e transmitir o feixe de luz; uma pe¢a manual, acoplada de forma
operacional ao cabo ético; uma fibra ética; acoplada de forma
operacional & pe¢a manual, onde a fibra ética é oticamente acoplada
ao cabo dtico para receber e transmitir o feixe de luz; um conjunto
ético, acoplado de forma ética a uma extremidade distal da fibra ética,
para receber o feixe de luz e fornecer o feixe de luz para iluminar um
campo cirlrgico; e uma canula, acoplada de forma operacional a pega
manual e ao conjunto ético, para alojar e direcionar o conjunto 6tico
para iluminar uma area selecionada, tal como um local cirtrgico. O
conjunto ético pode compreender, por exemplo, um difusor de cristal
liquido disposto por polimero/fibra ("PDLC") acoplado oticamente a
uma agulha ética ou um cone concentrador parabdlico composto
embutido ("CPG"). Na modalidade de difusor PDLC/agulha, a fibra
pode ser uma fibra ética de endoiluminador padrao com 0,50 NA ou
valor similar. O feixe de luz da fonte de luz é emitido a partir da
extremidade distal da fibra ética e fornecido para o difusor PDLC para
transmisséo adicional O grau de difusdo do feixe de luz no difusor
PDLG po- de ser controlado eletricamente e pode variar de nao
difusdo para um grau muito alto de difusdo. Depois de passar através
do difusor PDLC, o feixe de luz é fornecido para uma agulha ou fibra,
tal como uma agulha de vidro ou fibra, que transmite o feixe de luz
para o local cirdrgico no olho.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "ILUMINADOR
CIRURGICO DE ANGULO VARIAVEL".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

Esse pedido reivindica prioridade sob 35 U.S.C. § 119 ao pedido

de patente provisério No. 60/731.942, depositado em 31 de outubro de 2005,
todo o conteuido do qual é incorporado aqui por referéncia.
CAMPO TECNICO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se geralmente a instrumentagéo ci-

rargica. Em particular, a presente invengao refere-se a instrumentos cirurgi-
cos para iluminagao de uma area durante uma cirurgia otica. Ainda mais par-
ticularmente, a presente invengao refere-se a um iluminador de grande an-
gulacdo, de pequena calibragem e angulo varidvel para iluminagédo de um
campo cirurgico. - .
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Em cirurgia oftdlmica, e em particular em cirurgia vitreo-retinal, €

- desejavel se utilizar um sistema microscoépico cirdrgico de grande angulagéo

para visualizar a maior parte da retina possivel. A lente objetiva de grande
angulagdo para tais sistemas microscépicos existe, mas exige um campo de
iluminagdo mais amplo do que o fornecido pelo cone de iluminagdo de uma
sonda de fibra dtica tipica. Como resultado disso, varias tecnologias foram
desenvolvidas para aumentar o espalhamento do feixe da luz relativamente
incoerente fornecida por um iluminador de fibra ética. Esses iluminadores de
grande angulagao conhecidos podem, dessa forma, iluminar uma parte mai-
or da retina como necessario pelos sistemas microscopicos cirargicos gran-
de angulares atuais. Atualmente os iluminadores de grande angulagao exis-
tentes, no entanto, exibem varias desvantagens.

Uma desvantagem exibida por alguns iluminadores de grande
angulacao da técnica anterior para cirurgia oftalmica é a combinag¢éo do in-
dice de refragao de luz do fluido vitreo do olho ao da superficie de refragao
de luz da lente do iluminador que entra em contato com o fluido vitreo do
olho. O contato do fluido vitreo do olho com a superficie de refracdo de luz

da lente de espalhamento de luz de tais sistemas da técnica anterior resulta
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em uma refragao de luz aquém do ideal devido a permuta de indice causada
pelo fluido vitreo do olho. A patente U.S. No. 5.624.438, intitulada “Retinal
Wide-Angle llluminator For Eye Surgery," e expedida para R. Scott Turner,
fornece um sistema para se superar o efeito da combinagdo do indice de
refrag@o através do uso de uma saliéncia de indice de refragdo alto, mediada
pela presenca de um espago de ar. O espago de ar é apresentado entre a
extremidade distal de uma fibra ética e a superficie de refragdo de luz da
lente do iluminador. A luz emanando.do guia de onda ética (isso é, fibra oti-
ca) sofrera, portanto, dispersdo angular sem qualquer mudanga de indice
que possa ser caudada pelo contato com o fluido vitreo do olho antes de
passar através da superficie de refragao de luz da lente do iluminador.

| Outra desvantagem dos iluminadores de grande angulagéo dis-
poniveis atualmente é o brilho. O brilho resulta quando a fonte de iluminagao
é pequena e brilhante, e o usuério.(por exemplo, um cirufgiéo oftalmico) pos-

sui uma linha de visao direta com uma fonte de iluminagédo pequena. O brilho

é a radiacdo dispersa indesejavel que nao fornece qualquer iluminagao util,

distrai o observador ou obscurece um objeto em observagéo. O brilho pode
ser corrigido nos iluminadores de grande angulagéo atuais, mas tipicamehte
apenas pela redugao do fluxo de luz de iluminagéao total, o que reduz a quan-
tidade de luz disponivel para a observagdo do cirurgiéo. Por exemplo, a
"sonda bala" fabricada pela Alcon Laboratories, Inc., de Fort Worth, Texas,
alcanca a iluminagao de grande angulagdo pela utilizagdo de uma fibra em
formato de bala possuindo um acabamento de superficie difuso para espa-
lhar a luz que emana da extremidade distal de uma fibra ética. Par reduzir o
brilho, a sonda tipo bala pode utilizar uma protegdo geométrica, que reduz o
angulo de iluminacgao pela redugao do fluxo de luz disponivel total.

Uma desvantagem adicional dos iluminadores de grande angu-
lagdo da técnica anterior € que os mesmos nao fornecem a variagdo do an-
gulo de iluminagdo (espalhamento angular) da fonte de luz para ajustar a
iluminagao a diferentes condigées dentro do campo cirurgico em tempo real.

Portanto, existe a necessidade de se criar um iluminador de
grande angulagao de angulo variavel que possa reduzir ou eliminar os pro-
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blemas associados com os iluminadores de grande angulagdo da técnica
anterior, particularmente o problema de variagdo do espalhamento angular
da luz emitida em tempo real.
BREVE SUMARIO DA INVENCAO

As modalidades do iluminador cirurgico de grande angulagao de -

angulo variavel da presente invengao correspondem substancialmente a es-
sas necessidades e a outras. Uma modalidade dessa invengéo é um sistema
cirdrgico de iluminag&o de &ngulo variavel e calibragem pequena compreen-
dendo: uma fonte de luz para fornecer um feixe de luz; um cabo ético, otica-
mente acoplado a fonte de luz para receber e transmitir o feixe de luz; uma
peca manual, acoplada de forma operacional ao cabo ético; uma fibra otica,
operacionalmente acoplada a pega manual, onde a fibra ética é oticamente
acoplada ao cabo 6tico para receber e transmitir o feixe de luz; um conjunto
6tico, oticamente acoplado a uma extremidade distal da fibra dtica, para re-
ceber o feixe de luz e fornecendo o feito de luz para iluminér uma area; €
uma canula, operacionalmente acoplada a pega manual e conjunto Gtico,
para albjar e direcionar o conjunto ético.

O conjunto ético pode compreender um difusor de fibra/cristal
liquido disperso por polimero ("PDLC")/agulha de vidro ou um cone concen-
trador parabdlico composto embutido ("CPC"). Na modalidade de difusor
PDLC/agulha de vidro, a fibra pode ser uma fibra Stica de endoiluminador
padrdo com 0,50 NA ou valor similar. O feixe de luz da fonte de luz é trans-
mitido pela fibra ética e fornecido para um difusor PDLC para transmisséo e
difusdo adicionais do feixe de luz. O grau de difuséo do feixe de luz no difu-
sor PDLC pode ser eletricamente controlado e pode variar de néo difuséo a
um grau muito alto de difusdo. Depois de passar através do difusor PDLC, o
feixe de luz é fornecido para uma agulha ou fibra ética (por exemplo, vidro)
que transmite o feixe de luz para iluminar uma area desejada, tal como um
local cirargico no olho.

Na modalidade do cone CPC, a extremidade distal da fibra ética
é terminada em um formato de cone CPC que espalha de forma angular a
luz para fora para um angulo fora de eixo alto e emite a luz a partir da extre-
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midade distal da canula com alta eficiéncia. Quase todo o feixe de luz esca-
pa da fibra dtica e do cone CPC através da face de extremidade distal plana.
Um cone CPC macho é separado de um cone CPC fémea truncado por um
pequeno espacgo de ar. Quando os cones CPC macho e fémea séo puxados
juntos para criar o contato 6tico, a luz do elemento de cone CPC macho é
livremente transmitida para dentro do elemento de cone CPC fémea, e a luz
resultante é emitida através de um espalhamento angular muito reduzido.

A cénula, o conjunto 6tico e a pe¢a manual podem ser fabrica-
dos a partir de materiais biocompativeis. O cabo 6tico pode compreender um
primeiro conector 6tico acoplado de forma operacional a fonte de luz e um
segundo conector 6tico acoplado de forma operacional & pe¢a manual (para
acoplar oticamente o cabo 6tico a fibra ética alojada dentro da pe¢a manual
e'cénula). Esses conectores podem ser conectores de fibra ética SMA. 0
conjunto otico, a fibra ética e o cabo 6tico (isso é, as fibras dticas dentro do
cabo 6tico) podem ser de um calibre compativel de modo a transmitir o feixe
de luz da fonte de luz para o campo cirurgico. Por exemplo, todos os trés
elementos podem ter calibre igual.

‘Outras modalidades da presénte invengdo podem incluir um mé-
todo para .iluminagdo grande angular de um campo cirurgico utilizando um

iluminador de angulo variavel de acordo com os ensinamentos dessa inven-

_¢éao, e uma modalidade de pega manual cirurgica do iluminador de angulo

variavel da presente invengao para uso em cirurgia oftalmica. Adicionalmen-

te, as modalidades dessa invencao podem ser incorporadas dentro de uma

- maquina ou sistema cirdrgico para uso em cirurgia oftalmica ou outra cirurgi-

a. Outros usos para um iluminador de grande angulacédo de angulo variavel
projetado de acordo com os ensinamentos dessa invengao serao conhecidos
dos versados na técnica.

BREVE DESCRICAQ DAS VARIAS VISTAS DOS DESENHOS

Uma compreensao mais completa da presente invengao e das

vantagens da mesma pode ser adquirida por referéncia a descrigdo a seguir,
levada em consideragdo em conjunto com os desenhos em anexo, nos quais
referéncias numéricas similares indicam caracteristicas similares e onde:
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a figura 1 é uma representagdo diagramatica de uma modalida-
de de um sistema para iluminagdo variavel de grande angulacdo de acordo-
com os ensinamentos dessa invengao;

a figura 2 é uma representagdo diagramatica de uma modalida- '
de de difusor PDLC/fibra ética da presente invengao;

as figuras 3A e 3B sdo vistas aproximadas do difusor PDLC da
figura 2;

as figuras 4 e 5 séo representagbes diagramaticas de uma mo-
dalidade de conjunto 6tico tipo cone CPC embutido do iluminador de angulo
varidvel da presente invengéo; o |

a figura 6 é um diagrama ilustrando o uso de uma modalidade do
iluminador de éhgulo variavel dessa invengdo para cirurgia oftalmica; e

a figura 7 € um diagrama ilustrando uma modalidade de um dis-
positivo de ajuste 40 de acordo com a presente invengao;

a figura 8 é um fluxograma ilustrando as etapas de uma modali-
dade do método dessa invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAQ

As modalidades preferidas da presente invengéo sao ilustradas

nas figuras, nimeros similares sendo utilizados para se referir a partes cor-
respondentes dos varios desenhos.

As varias modalidades da presente invengéo fornecem um dis-
positivo endoiluminador com base em fibra ética de calibre pequeno (por
exemplo, calibre 19, 20 ou 25) para uso em procedimentos cirurgicos, tal
como a cirurgia de segmento posterior/vitreo-retinal. As modalidades dessa
invengdo podem compreender uma pec¢a manual, tal como a pega manual
Alcon-Grieshaber Revolution-DSP® vendida pela Alcon Laboratories, Inc.,
Fort Worth, Texas, conectada a uma cénula de calibre pequeno (por exem-
plo, calibre 19, 20 ou 25). A dimensao interna da cénula pode ser utilizada
para alojar um ou uma pluralidade de elementos éticos de difusdo e/ou fibras
Gticas de acordo com os ensinamentos dessa invengdo. As modalidades do
iluminador de grande angulagao podem ser configuradas para uso no campo

geral da cirurgia oftdlmica. No entanto, é contemplado que sera realizado
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pelos versados na técnica que o escopo da presente inveng&o nao esta limi-
tado a oftalmologia, mas pode ser aplicado geralmente a outras areas de
cirurgia onde a iluminagéo de angulo variavel e/ou grande angular possa ser
necessaria.

Uma modalidade do iluminador de grande angulagdo de-angulo
variavel dessa invengao pode compreender um conjunto 6tico de difusao de
luz, uma haste e uma pec¢a manual fabricada a partir de materiais poliméri-
cos biocompativeis, de forma que a parte invasiva do iluminador de grande

angulagao seja um item cirdrgico descartavel. As modalidades dessa inven-

‘¢ao fabricadas a. partir de materiais poliméricos biocompativeis podem ser

integradas em um mecanismo de pe¢a manual articulada de baixo custo, de
forma que essas modalidades possam compreender um instrumento ilumi-
nador descartavel econémico. |

As modalidades difusoras PDLC da presente invengao se basei-
'ar_n no principio que as moléculas de cristal liquido séo giradas pela presen-
ca de um campo elétrico. Sem qualquer campo elétrico, as moléculas de
cristal liquido sdo orientadas de forma aleatéria e a camada PDLC é alta-
mente difusora. Como um campo elétrico é aplicado e reforgado, as molécu-
las de cristal liquido se tornam cada vez mais alinhadas em paralelo ao
campo elétrico. Com uma resisténcia de campo elétrico suficiente, as mole-
culas de cristal liquido sdo alinhadas e a camada PDLC é essencialmente
nao difusora.

As modalidades de cone CPC embutido da presente invengdo se
baseiam no principio de que a luz dentro do cone CPC esta confinada pela
reflexdo interna dos raios da interface ar/superficie. Dessa forma, desde que
o cone CPC macho de varias modalidades dessa invengao seja cercado por
ar, a luz transmitida dentro do cone CPC sera confinada dentro do cone CPC
macho e afunilara até a extremidade do cone CPC onde sera emitida a partir
da extremidade distal do cone com um alto espalhamento angular. No entan-
to, se um espaco de ar entre um cone CPC macho e um fémea for eliminado
(por exemplo, pelo contato entre os cones CPC macho e fémea), a luz

transmitida dentro do cone CPC macho nao serd mais confinada dentro do
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cone CPC macho e sujeita a esse efeito de afunilamento. Parte da luz, ao
invés disso, passara para dentro do cone CPC fémea, e a luz emitida a partir
da extremidade distal do conjunto 6tico tera um espalhamento angular muito
reduzido.

A figura 1 € uma representagao diagramética de um sistema ci-
rargico 2 compreendendo uma peg¢a manual 10 para distribuicdo de um feixe
de luz a partir de uma fonte de luz 12 através do cabo 14 para uma haste
(canula) 16. O cabo 14 pode ser um cabo de fibra ética de qualquer calibre
como é sabido na técnica, mas é preferivelmente um cabo possuindo uma
fibra de calibre 19, 20 ou 25. Adicionalmente, o cabo 14 pode compreender
uma unica fibra 6tica ou uma pluralidade de fibras éticas oticamente acopla-

das para receber e transmitir luz da fonte de luz 12 para uma fibra ética 22

‘dentro da haste 16 através da pega manual 10. A peca manual 10 e a haste

16 séo configuradas para alojar a fibra ética 22 e um conjunto ético de difu-
sdo, oticamente acoplado a fibra 22 e que opera para receber a luz da fonte
de luz 12 e transmitir a mesma para iluminar uma area desejada, tal como
um local cirirgico. As modalidades do conjunto 6tico 50 (200) sdo mais cla-
ramente ilustradas nas figuras de 2 a 4. O sistema de acoplamento 32 pode
compreender um conector de fibra 6tica em cada extremidade do cabo 14
para acoplar de forma ética a fonte de luz 12 a uma fibra ética 22/14 dentro
da pe¢a manual 10, como discutido mais completamente abaixo.

A figura 2 é uma representacao diagramatica de uma modalida-
de de agulha ética/difusor PDLC/fibra 6tica da presente inveng&o. O conjunto
otico 50 compreende um difusor PDLC 100 e uma agulha ética 102. O difu-
sor PDLC 100 pode consistir em uma camada de polimero rigido (por exem-
plo, plastico) 150 dentro da qual uma pluralidade de goticulas de cristal liqui-

do 152 foi dispersa, um eletrodo proximal transparente (por exemplo, éxido

de latao de indio) 154 na face de entrada (proximal) da camada polimérica
150, e um eletrodo distal transparente 156 na face de saida (distal) da ca-
mada polimérica 150, como ilustrado nas figuras 3A e 3B. Na auséncia de
um campo elétrico (figura 3A), as moléculas de cristal liquido dentro de cada

goticula de cristal liquido 152 sao orientadas de forma aleatdria. Nesse esta-



10

15

20

25

30

do, o indice de refracao efetiva de cada goticula é significativamente diferen-
te do polimero rigido circundante. Portanto, existe um reflexo e refragdo for-
tes (além de espalhamento) da luz de entrada 160 da fonte de luz 12 a partir
da interface de goticula/polimero. O efeito macroscépico agregado é a difu-
sdo significativa da luz 160 passando através do difusor PDLC 100. No en-
tanto, quando uma voltagem é aplicada através da camada polimérica do
difusor PDLC 100 (figura 3B), as moléculas de cristal liquido dentro de cada
goticula de cristal liquido 152 comeg¢am a se alinhar em paralelo ao campo

elétrico. A medida que o fazem, o indice de refragdo efetivo das goticulas de

“cristal liquido 152 comega a se aproximar do indice de refragdo da camada

polimérica circundante 150, e a difusdo resultante do feixe de luz passando
160 diminui. A medida que a voltagem aplicada aumenta, a difusdo pelo di-
fusor PDLC 100 diminui. Quando uma voltagem limite é alcangada, a difusao |
do difusor PDLC 100 é de cerca de zero, e o difusor PDLC 100 é essencial-
mente limpo. |

A luz difusa emitida a partir da face distal do difusor PDLC 100 é

‘transmitida para dentro da agulha cilindrica 102 (ou uma fibra 6tica 102 com

o revestimento removido). A agulha 102'pode ser uma fibra ética ou agulha
de vidro. Quando cercada pelo ar, a agulha 102 possui um NA de cerca de 1

e é capaz de confinar um feixe de luz com um meio &ngulo tdo grande quan-

~do cerca de 90 graus. Portanto, mesmo com a difusdo maxima do difusor

PDLC 100, essencialmente toda a luz difusa transmitida para a agulha 102
pode ser transmitida pela agulha 102 para sua extremidade distal. A agulha
102 é encerrada dentro da haste 16, que pode ser feita de ago. Adesivo 6tico
106 pode ser aplicado a extremidade distal do conjunto de agulha
102/canula 16 para unir mecanicamente a agulha 102 a haste 16, e para
garantir que a agulha 102 seja cercada pelo espago de ar 104 dentro da has-
te 16 impedindo que o liquido do olho penetre entre a agulha 102 e a haste
16. Para se impedir que a agulha 102 toque a haste 16 em um ou mais lo-
cais, um numero pequeno de esferas espagadoras de vidro ou plastico 170
(utilizadas rotineiramente na industria de monitores de cristal liquido) podem

ser aplicadas a superficie da agulha 102 antes da inser¢éo da agulha 102



10

15

20

25

30

dentro da haste 16. As esferas espagadoras 170 manterdo a agulha 102 se-
parada da haste 16, e a perda de luz espalhada de cada esfera espacadora
170 é antecipada como sendo desprezivel.

O campo elétrico aplicado ao difusor PDLC 100 pode ser contro-
lado por qualquer meio conhecido dos versados na técnica para o controle
do fluxo de corrente dentro de um dispositivo eletrénico. Por exemplo, um
mecanismo deslizante na peca manual 10 pode ser utilizado como um me-
canismo tipo reostato (comutador), ou algum outro meio de controle eletroni-
co pode ser utilizado, tal como um controle de pedal, que sera familiar aos
versados na técnica. O meio de controle eletrénico de campo elétrico pode
fornecer ao cirurgidao a capacidade de variar continuamente em tempo real o
espalhamento angular da luz emitida a partir do iluminador entre um campo
de visdo estreito (para a maxima clareza do difusor PDLC 100) e um campo
de visdo muito grande (para maxima difusao de difusor PDLC 100).

As figuras 4 e 5 sdo representagdes diagramaticas de uma mo-
dalidade de conjunto ético tipo cone CPC embutido da modalidade da pre-
sente i‘nvengéo para o controle do espalhamento angular da luz emitida a
partir do iluminador. Nessa modalidade, o conjunto' 6tico 200 compreende
um elemento de cone CPC macho 250 embutido dentro de um elemento co-
ne CPC fémea 252, onde o elemento de cone CPC macho 250 e o elemento
de cone CPC fémea 252 estao em uma relagdo mével um com o outro. O
conjunto ético de cone CPC 200 é oticamente acoplado a extremidade distal
da fibra 6tica 22/14 e é projetado para emitir substancialmente toda a luz que
chega a partir da face de extremidade distal plana 210 do conjunto ético 200
(muito pouca luz é emitida a partir da superficie lateral), emitir luz através de
meio angulo tdo grande quanto 90 graus, e emitir luz com eficiéncia muito
alta. A luz que passa através do.elemento de cone CPC macho 250 perma-
nece dentro do elemento de cone CPC 250 por toda a reflexdo interna na
interface polimero/ar na parede lateral do elemento de cone CPC macho
250. O elemento cone CPC macho afunilado 250 faz com que a luz afunile e
aumente seu espalhamento angular até que a luz seja emitida a partir da
face de extremidade distal 210 através de um angulo grande.
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O espalhamento angular largo da luz emitida a partir do elemen-
to de cone CPC macho 250 depende do ar que cerca o eIeménto de cone
CPC 250 (isso é, em uma interface cone para ar). Portanto, nao existe qual-
quer espacgo de ar 254 entre o elemento de cone CPC macho 250 e o ele-
mento de cone CPC fémea 252, o espalhamento angular largo de luz pelo
elemento de cone CPC macho 250 nao pode ocorrer. Uma forma de se eli-
minar o espégo de ar 254 ¢ ilustrada nas figuras 4 e 5. Um elemento de cone
CPC macho 250 é embutido dentro de um elemento de cone CPC fémea
ligeiramente truncado 252, com um espago de ar de largura variavel 254 en-
tre os mesmos. Na figura 4, o elemento de cone CPC fémea 252 esta em
uma posigcao estendida, fazendo com que o espago de ar 254 exista entre os
dois elementos de cone CPC 250 e 252, e resultando em um feixe de luz
angularmente amplo 270 emitido a partir da fac‘e de extremidade distal 210
do elemento de cone CPC macho 250. Na figura 5, o elemento de cone CPC
fémea 252 ¢ ilustrado em uma posigéo retraida em contato com o elemento
de cone CPC macho 250. O espaco de ar 254 entre os elementos de cone
CPC nao existe quando o elemento de cone CPC fémea 252 esté totalmente
retraido. Nesse caso, os dois elementos de cone CPC 250 e 252 se compor-
tam oticamente como se nao houvesse qualquer junta entre 0s mesmos, e

0os mesmos fossem efetivamente um unico elemento 6tico cilindrico nao afu-

nilado. O feixe resultante de luz emitida 272 é angularmente estreito — em

torno da mesma largura angular que seria emitida a partir de uma fibra otica
22/14 sem o conjunto 6tico de cone CPC 200.

Quando os raios de um feixe de luz transmitido pela fibra 6tica
14/22 e elemento de cone CPC 250 refletem a partir da interface de cone/ar
dentro do elemento de cone CPC macho 250, uma onda momentanea é ge-
rada e se estende por uma distancia muito curta (por exemplo, micron) além
da interface de superficie/ar do cone CPC e dentro do meio de ar circundan-
te. Desde q'ue a superficie do elemento de cone CPC fémea 252 permaneca
fora da regido de onda momentanea, o reflexo intermno total ocorrera dentro
do elemento de cone CPC macho 250. Se, no entanto, o elemento de cone
CPC fémea 252 estiver perto o suficiente de forma que sua superficie esteja
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penetrando a regido da onda momentanea, parte da energia de raio de luz
cruzara para dentro do elemento de cone CPC fémea 252 como uma onda:
percorrendo. A medida que o espaco de ar 254 entre os elementos de cone
CPC diminui, a quantidade de luz que passa para dentro do elemento de
cone CPC fémea 252 aumenta. Quando o espaco de ar 254 é eliminado,

essencialmente 100% da luz transmitida passara para dentro do elemento

~ de cone CPC fémea 252 a partir do elemento de cone CPC macho 250. Por-

tanto, a movimentagédo do elemento de cone CPC fémea 252 longitudinal-
mente apenas por uma distancia curta ao longo do eixo geométrico ético fara
com que a luz emitida comute de ufn espalhamento angular maximo para um
espalhamento angular minimo. Em teoria, € possivel se ajustar o espago de
ar 254 para causar um espalhamento de feixe intermediario entre os dois
extremos, mas na prética isso pode ser extremamente dificil de alcancar vis-
to que a sensibilidade do espalhamento de feixe ao tamanho de espago de
ar na regiao de transicao é alta.

Em uma modalidade, o elemento de cone CPC fémea 252 pode
ser acdplado de forma operacional a haste 16 que cobre todo o conjunto 6ti-
co de cone CPC/fibra ética 22(14) 200. Em tal modalidade, pelo menos duas
opcoes diferentes podem ser empregadas: (1) a haste 16 e o elemento de
cone CPC fémea 252 podem ser rigidamente fixados a pe¢ga manual 10 (por
exemplo, um ao outro) e a fibra ética 22(14)/elemento de cone CPC macho
250 'podem ser operados para mover longitudinaimente ao longo do eixo ge-
ométrico 4tico, ou (2) a fibra 6tica 22(14) e o elemento de cone CPC macho
250 podem ser fixados rigidamente a peca manual 10 e a haste 16 e o ele-
mento de cone CPC fémea 252 podem ser operados para mover longitudi-

nalmente ao longo do eixo geométrico 6tico. Em qualquer caso, a comutagédo

dos estados de feixe (movimento longitudinal dos componentes maoveis) po-

de ser controlada por um mecanismo de comutagao deslizante em ou na
peca manual 10 de uma forma que sera conhecida dos versados na técnica.

Quando utilizada em uma modalidade, a fibra dtica 22 pode ser
oticamente acoplada ao cabo de fibra 6tica 14. Em algumas modalidades, no
entanto, o cabo de fibra dtica 14 pode se estender através da pega manual
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10 e é acoplado oticamente diretamente no conjunto 6tico 50 (200) compre-
endendo difusor PDLC 100 ou elementos de cone CPC 250/252. Para essas
modalidades, uma fibra ética separada 22 nao é utilizada. Quando imple-
mentada dentro da peca manual 10, a fibra 6tica 22 tem um calibre compati-
vel com o calibre do cabo de fibra 6tica 14, de forma que possa receber e
transmitir luz do cabo de fibra ética 14. A peca manual 10 pode ser qualquer
peca manual cirdrgica como é sabido da técnica, tal como a pega manual
Revolution-DSP®vendida por Alcon Laboratories, Inc. de Fort Worth, Texas.
A fonte de luz 12 pode ser uma fonte de luz de xendnio, uma fonte de luz
halégena, ou qualquer outra fonte de luz capaz de distribuir luz através de
um cabo de fibra ética. A haste 16 pode ser uma canula de calibre pequeno,
preferivelmente da ordem de 19, 20 ou 25, como é sabido pelos versados na

técnica. A haste 16 pode ser de ago inoxidavel ou um polimero biocompati-

| vel adequado (por exemplo, PEEK, poliimida etc.) como é sabido pelos ver-

sados na técnica.
O cabo de fibra 6tica 14 ou fibra otica 22, elementos de cone

'CPC 250/252 e/ou haste 16 (em tais combina¢des como descrito acima) po-

dem ser acoplados de forma operacionél a pec¢a manual 10, por exémplo,
através de um dispositivo de ajuste 40, como ilustrado na figura 7. O disposi-
tivo de ajuste 40 pode compreender, por exemplo, um mecanismo de impul-
sao/retragdao como é sabido pelos versados na técnica, tal como um pistao
ao qual componentes méveis sao acoplados de forma operacional. O pistdao
pode ser controlado através de dispositivos de ajuste 40; que podem ser um
dispositivo mecanico manual para mover o pistdao ou um acionador eletro-
mecanico (cbmutador) para controlar um dispositivo eletro-mecéanico para
mover o pistdo, como serd sabido dos versados na técnica. A fonte de luz 12
pode ser acoplada otiéamente a peca manual 10 (por exemplo, a figura 22)
utilizando, por exemplo, conectores de fibra ética SMA padrao (Scale Manu-
facturers Aésociation) nas extremidades do cabo de fibra ética 14. Isso per-
mite o acoplamento eficiente da luz a partir da fonte de luz 12 através do
cabo de fibra ética 14/fibra dtica 22 e a pega manual 10 e finalmente ema-
nando do conjunto 6tico 50 (200) na extremidade distal da haste 16. A fonte
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de luz 12 pode compreender filtros, como é sabido pelos versados na técni-
ca, para reduzir os efeitos térmicos danosos da irradiacdo infravermelha ab--
sorvida originada na fonte de luz. O(s) filtro(s) de fonte de luz 12 pode(m) ser
utilizado(s) para iluminar seletivamente um campo cirdrgico com cores de
luzes diferentes, tal como para excitar um contraste cirdrgico. A(s) fibra(s) 22
(e/ou 14, dependendo da modalidade) é/sao encerrada(s) pelo acoplamento
6tico no conjunto 6tico 50 (200) compreendendo o difusor PDLC 100/aguiha
102 ou elementos de cone CPC 250/252. _

A figura 6 ilustra o uso de uma modalidade do iluminador de
grande angulagdo de angulo varidvel dessa invengao em uma cirurgia oftal-
mica. Durante a operacdo, a pega manual 10 distribui um feixe de luz atra-

vés da haste 16 (através do cabo de fibra ética 14 e/ou fibra ética 22) e atra-

‘vés do conjunto 6tico 50 (200) para iluminar uma retina 28 de um olho 30. A

luz colimada distribuida através da peca manual 10 para o conjunto 6tico 50
(200) é gerada pela fonte de luz 12 e distribuida para iluminar a retina 28 por
meio do cabo de fibra dtica 14 e do sistema de acoplamento 32. O conjunto
ético 50 (200) opera para espalhar o feixe de luz distribuido a partir da fonte
de luz 12 através de uma area da retina tao grande quanto, por exemplo,

uma lente objetiva grande angular microscdpica que permite que um cirurgi-

~ao veja.

Em uma modalidade do iluminador de grande angulagéao de an-
gulo variavel da presente invengdo, um mecanismo de travamento mecanico
simples, como é sabido pelos versados na técnica, pode permitir que o an-
gulo de iluminagdo seja fixo, até liberado e/ou reajustado pelo usudrio atra-
vés do dispositivo de éjuste 40.

Uma vantagem das modalidades do iluminador de grande angu-
lagdo de angulo varidvel dessa invengédo, é que um operador pod’e variar 0
angulo de iluminagao da luz emitida a partir da extremidade distal do ilumi-
nador em tempo real para otimizar as condigdes de visualizagéo dentro do
campo cirurgico. O espalhamento angular da luz emitida pode, dessa forma,
ser controlado como desejado pelo operador.

A figura 7 fornece outra vista de um iluminador de grande angu-
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lagdo de acordo com os ensinamentos dessa invengao ilustrando mais cla-
ramente uma modalidade do dispositivo de ajuste 40. Nessa modalidade, o
dispositivo de ajuste 40 compreende um botédo deslizante, como é sabido
pelos versados na técnica. A ativagdo do dispositivo de ajuste 40 na peca
manual 10, por exemplo, por meio de uma agéo deslizante suave e reversi-
vel, pode causar uma mudanga na taxa de difusdo do difusor PDLC 100 ou
causar uma mudanca nas posigdes relativas entre o elemento cone CPC
macho 250 e o elemento de cone CPC fémea 252, da forma descrita acima.
O dispositivo de ajuste 40 pode compreender, por exemplo, um mecanismo
de impulséo/retragdo como é sabido pelos versados na técnica, tal como um
pistao ao qual os componentes rho’veis sdo acoplados de forma operacio-
nal.O pistdo pode ser controlado através de um dispositivo de ajuste 40, que
pode ser um dispositivo mecanico manual para mover o pistdo ou um acio- V
nador eletro-mecanico (comutador) para controlar um dispositivo eletro-
mecanico para mover o pistdo, como sera sabido pelos versados na técnica.
O dispositivo de ajuste 40 pode compreendér também, em outras modalida-
des, um comutador simples liga/desliga, como serd sabido pelos versados
na técnica, para mudar a difusao do difusor PDLC 100 de um maximo, para
um minimo (e vice-versa) ou pode controlar um mecanismo tipo reostatb pa-
ra variar continuamente a taxa de difusao do difusor PDLC 100.

A figura 8 é um fluxograma ilustrando um método operavel para
fornecer iluminagao grande angular variavel de acordo com os ensinamentos
dessa invengao. As operagdes 800 comegam com a geragéo de um feixe de
luz na etapa 802. Esse feixe de luz pode ser gerado a partir de uma fonte de
luz tal como uma fonte de luz 12 como descrito com referéncia as figuras
anteriores. Na etapa 804 um cabo 6tico recebe o feixe de luz. O feixe de luz
recebido pelo cabo 6tico é entdo transmitido para uma fibra 6tica na etapa
806. Na etapa 808 um conjunto 6tico é acoplado a extremidade distal da fi-
bra ética onde o conjunto ético recebe o feixe de luz. Na etapa 810, o con-
junto ético é direcionado para iluminar uma area selecionada na etapa 810.
O conjunto 6tico pode espalhar o feixe de luz distribuido a partir da fonte de

luz sobre uma area grande. Por exemplo, quando utilizado na cirurgia oftal-
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mica, esse feixe de luz pode ser distribuido para a area da retina para permi-
tir que uma lente objetiva grande angular microscépica que permite que um
cirurgido veja essa area cirdrgica. O espalhamento angular da luz emitida
distribuida pelo conjunto 6tico pode ser controlado como desejado a fim de
se otimizar as condi¢des de visualizagao dentro do campo cirurgico. O con-
junto 6tico pode compreender qualquer uma das modalidades descritas aqui
de acordo com a presente invengao.

Apesar de a presente invengao ter sido descrita em detalhes a-
qui com referéncia as modalidades ilustradas, deve-se compreender que a
descri¢cao é por meio de exemplo apenas e ndo deve ser considerada limita- |
dora. Deve-se compreender adicionalmente, portanto, que inumeras mudan-

cas nos detalhes das modalidades dessa invengdo e modalidade adicionais

dessa invencdo serdo aparentes a, e podem ser realizadas pelos versados

na técnica possuindo referéncia a essa descri¢ao. E contemplado que todas

as ditas mudancas e modalidades adicionais estao dentro do espirito e ver-

-dadeiro escopo dessa invengdo como reivindicados abaixo. Dessa forma,

enquanto a presente invengao for descrita com referéncia particular a area
geral de cirurgia oftalmica, os ensinamentos contidos aqui se aplicam igual-
mente sempre que for desejavel se fornecer iluminagdo grande angular e

variavel de um local cirurgico.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema cirurgico de iluminacao de angulo variavel compreen-
dendo:

uma fonte de luz para fornecer um feixe de luz;

um cabo ético, acoplado de forma o6tica a fonte de luz para rece-
ber e transmitir o feixe de luz;

uma pec¢a manual, acoplada de forma operacional ao cabo 6tico;

uma fibra ética, acoplada de forma operacional a pe¢ga manual,

P

onde a fibra Gtica é oticamente acoplada ao cabo oético para receber e

“transmitir o feixe de luz;

um conjunto 6tico, acoplado de forma ética a uma extremidade
distal da fibra ética, para receber o feixe de luz e fornecer o feixe de luz para
iluminar uma area, onde o conjunto otico compreende um difusor de cristal
liquido disperso por polimero ("PDLC") oticamente acoplado a uma agulha
otica;e

uma canula, acoplada de forma operacional a pega manual e

conjunto 6tico, para alojar e direcionar o conjunto 6tico para iluminar a area.

2. Sistema cirurgico de iIumihagéo de angulo variavel, de acordo
com a reivindicacao 1, no qual a area compreende um local cirurgico.

3. Sistema cirurgico de ilum‘inagéo de angulo variavel, de acordo
com a relivindicagéo 1, no qual a fibra ética compreende uma fibra ética de
endoiluminador possuindo 0,50 NA.

4. Sistema cirurgico de iluminagao de angulo variavel, de acordo
com a reivindicagao 1, compreendendo adicionalmente um sistema de con-
trole de difusao operado para controlar um grau de difusado do feixe de luz.

5. Sistema cirurgico de iluminagao de angulo variavel, de acordo
com a reivindicagao 1, no qual a canula, o conjunto 6tico e a peca manual
sdo fabricados a partir de materiais biocompativeis.

6. Sistema cirurgico de iluminagao de angulo variavel, de acordo
com a reivindicagao 1, no qual o cabo 6tico compreende:

um primeiro conector 6tico acoplado de forma operacional a fon-
te de luz; e
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um segundo conector 6tico acoplado de forma ética ao primeiro
conector 6tico, onde o segundo conector 6tico acopla de forma operacional a
peca manual para acoplar oticamente o cabo ético a fibra 6tica.

7. Sistema cirdrgico de iluminagdo de angulo variavel, compre-
endendo: "

uma fonte de luz para fornecer um feixe de luz;

um cabo ético, acoplado oticamente a fonte de luz para receber
e transmitir o feixe de luz;

uma pec¢a manual, acoplada de forma operacional ao cabo 6tico;

uma fibra otica, acoplada operacionaimente a pe¢a manual, on-
de a fibra 6tica é oticamente acoplada ao cabo ético para receber e transmi-
tir o feixe de luz;

um conjunto 6tico, acoplado de forma otica a uma extremidade
distal da fibra 6tica, para receber o feixe de luz e fornecer o feixe de luz para
iluminar uma &rea, onde o conjunto 6tico compreende um cone concentrador
parabdlico composto embutido ("CPC"); e

| uma canula, acoplada de forma operacional a pe¢ca manual e ao
conjunto ético, para alojar e direcionar o conjunto 6tico para iluminar a area.

8. Sistema cirargico de iluminagdo de angulo variavel, de acordo
com a reivindicagao 7, no qual a area compreende um local cirdrgico. .

9. Sistema cirargico de iluminagao de angulo variavel, de acordo
com a reivindicagdo 7, no qual a fibra 6tica compreende uma fibra 6tica de
endoiluminador possuindo 0,50 NA. '

10. Sistema cirurgico de iluminagdo de angulo variavel, de acor-
do com a reivindicagéo 7, no qual o cone CPC embutido espalha de forma
angular luz para um angulo fora de eixo e emite a luz a partir da extremidade
distal da céanula. ,

11. Sistema cirurgico de iluminagcao de angulo variavel, de acor-
do com a reivindicagao 7, no qual o cone CPC embutido compreende um
elemento de cone CPC macho embutido dentro de um elemento de cone
CPC fémea, onde o elemento de cone CPC macho e o elemento de cone

CPC fémea estao em uma relagao movel um com o outro.
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12. Sistema cirurgico de iluminacdo de angulo variavel, dé acor-
do com a reivindicagdo 11, no qual o espalhamento angular da luz emitida
pelo conjunto ético € determinado pela proximidade do elemento de cone
CPC fémea com o elemento de cone CPC macho.

13. Sistema cirurgico de iluminagdo de angulo variavel, de acor-
do com a reivindicacao 1, no qual a canula, o conjunto 6tico e a pe¢ga manual
séo fabricados a partir de materiais biocompativeis.

14. Sistema cirurgico de iluminagdo de angulo variavel, de acor-
do com a reivindicagao 1, no qual o cabo 6tico compreende:

um primeiro conector otico acoplado de forma operacional a fon-
te de luz; e

um segundo conector 6tico acoplado de forma operacional ao
primeiro conector 6tico;

onde o segundo conector ético acopla de forma operacional a
peca manual para acoplar de forma ética o cabo 6tico a fibra 6tica.

_ 15. Método de iluminagao grand'e angular de um campo cirurgico
utilizando um iluminador de angulo variavel, compreendendo:

a geragao de um feixe de quj

o recebimento do feixe de luz com um cabo ético, onde uma pe-
¢a manual é acoplada de forma operacional ao cabo 6tico;

~ a transmissdo do feixe de luz do cabo 6tico para uma fibra oética,
onde a pe¢a manual é acoplada de forma operacional a fibra otica;

o acoplamento 6tico de um conjunto 6tico Va uma extremidade
distal da fibra 6tica, onde o conjunto é6tico recebe o feixe de luz; e

o direcionamento do conjunto 6tico para iluminar uma area sele-
cionada. |

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual a area
selecionada compreende um local cirurgico.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 15, no qual 0 conjun-
to 6tico compreende: |

um difusor de cristal liquido disperso em polimero ("PDLC") aco-

plado oticamente a uma agulha ética.
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18. Método, de acordo com a reivindicacao 15, no qual a fibra
6tica compreende uma fibra ética de endoiluminador possuindo 0,50 NA.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 15, compreendendo
adicionalmente o controle de um grau de difusdo do feixe de luz com o con-
junto ético. '

20. Método, de acordo com a reivindica¢dao 15, no qual o conjun-
to 6tico compreende um cone concentrador parabdlico composto ("CPC")
embutido. ,

21. Método, de acordo com a reivindicagao 20, no qual o cone
CPC embutido espalha de forma angular luz para um angulo fora do eixo e
emite a luz a partir da extremidade distal da canula.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 20, no qual o cone
CPC embutido compreende um elemento de cone CPC macho embutido
dentro de um elemento de cone CPC fémea, onde o elemento de cone CPC
macho e o elemento de cone CPC fémea estdo em uma relagdo de movi-
mento um com o outro. ‘

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 22, no qual o espa-
fhamento angular da luz emitida pelo conjunto 6tico é determinado pela pro-
ximidade do elemento de cone CPC fémea com o elemento de cone CPC
macho. ‘

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual a canula,
o conjunto 6tico, e a pega manual sao fabricados a partir de materiais bio-

compativeis.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ILUMINADOR CIRURGICO DE ANGULO VARIA-
VEL".

A presente invencgao refere-se a um iluminador de grande angu-
lagdo de angulo variavel que é descrito, uma modalidade sendo um sistema
cirdrgico de iluminagdo de angulo variavel e calibre pequeno compreenden-
do: uma fonfe de luz para fornecer um feixe de luz; um cabo 6tico acoplado
de forma ética a fonte de luz para receber e transmitir o feixe de luz; uma
pec¢a manual, acoplada de forma operacional ao cabo 6tico; uma fibra otica;
acoplada de forma operacional a peca manual, -onde a fibra 6tica é otica-
mente acoplada ao cabo 6tico para receber e transmitir o feixe de luz; um
conjunto 6tico, acoplado de forma 6tica a ljma extremidade distal da fibra
Gtica,- para receber o feixe de quA e fornecer o feixe de luz paralilu'minar. um
campo cirlirgico; e uma canula, acoplada de forma operacional & peca ma-
nual e ao conjunto 6tico, para alojar e direcionar o conjunto ético para ilumi-

nar uma area selecionada, tal como um local cirirgico. O conjunto ético pode

.compreender, por exemplo, um difusor de cristal liquido disposto por poil’me-

roffibra ("PDLC") acoplado oticamente a uma agulha ética ou um cone con-
centrador parabdlico composto embutido.("CPC"). Na modalidade de difusor
PDLC/agulha, a fibra pode ser uma fibra 6tica de endoiluminador padrao
com 0,50» NA ou valor similar. O feixe de luz da fonte de luz é emitido a partir
da extremidade distal da fibra ética e fornecido para o difusor PDLC para
transmissao adicional O grau de difusdo do feixe de luz no difusor PDLC po-

- de ser controlado eletricamente e pode variar de ndo difusao para um grau

muito alto de difusdo. Depois de passar através do difusor PDLC, o feixe de
luz é fornecido para uma agulha ou fibra, tal como uma agulha de vidro ou

fibra, que transmite o feixe de luz para o local.cirdrgico no olho.
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