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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "CIRCUI-
TO DE ASPIRAGAO PARA UM SISTEMA DE FLUIDOS".

Pedido dividido do BR112014013812-5, depositado em
27 de novembro de 2012.

Reivindicacao de prioridade

[001] Este pedido reivindica o beneficio da prioridade de Pedido
de Patente Provisério. US. n® Serial 61/568.220 intitulado "Elementos
de valvula seletivamente moveis para circuitos de aspiragao e irriga-
cao", depositado em 8 de dezembro de 2011, cujos inventores sao
Gary P. Sorensen, Michael D. Morgan e Mel M. Oliveira, a qual por
meio deste € incorporada por referéncia, na sua totalidade como se
totalmente e completamente estabelecido neste documento.

CAMPO TECNICO

[002] A presente divulgacdo geralmente refere-se métodos e sis-

temas cirurgicos. Mais especificamente, a presente divulgagao refere-
se sistemas e métodos para controlar fluxo de fluido em circuitos de
aspiragao e/ou irrigagdo durante um procedimento cirurgico usando
um ou mais elementos de valvula seletivamente moveis.
ANTECEDENTE

[003] O olho humano funciona para prover visao ao transmitir luz

através de uma porgao exterior clara chamada a cornea e com foco na
imagem por meio da lente na retina. A qualidade da imagem focada
depende de muitos fatores, incluindo o tamanho e o formato do olho e
a transparéncia da cérnea e lente.

[004] Quando a idade ou a doenca faz com que a lente se torne
menos transparente, a visdo se deteriora por causa da luz diminuida, a
qual pode ser transmitida para a retina. Esta deficiéncia na lente do
olho é conhecida como uma catarata. Cirurgia oftalmica € requerida
para tratar esta condigdo. Mais especificamente, remogéao cirurgica da

lente deteriorada e substituicdo por uma lente intraocular artificial
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(IOL).

[005] Uma técnica conhecida para remoc¢ao de lentes de catarata
€ a facoemulsificagdo. Durante este procedimento, uma ponta de corte
de facoemulsificagao fina € inserida na lente doente e vibrada por meio
de ultrassons. A ponta de corte vibrante liquidifica ou emulsifica a lente
para que a lente doente pode ser aspirada fora do olho. Uma vez re-
movida, uma lente artificial é inserida no mesmo.

[006] Um dispositivo cirurgico ultrassonico tipico adequado para
procedimentos oftalmicos inclui um utensilio conduzido por meio de
ultrassons, uma ponta de corte anexada, uma manga de irrigagcéao e
um console de controle eletrénico. A montagem de utensilio é anexada
ao console de controle por um cabo elétrico e tubulacao flexivel. Atra-
vés do cabo elétrico, o console varia o nivel de poténcia transmitido
pelo utensilio para a ponta de corte anexada e o tubo flexivel alimenta
fluido de irrigacdo para e retira fluido de aspiragdo de o olho através
montagem de utensilio.

[007] A parte operativa do utensilio inclui uma barra de ressonan-
cia oca ou chifre diretamente anexado a um conjunto de cristais piezo-
eléctricos. Os cristais alimentam a vibragao ultrassbnica requerida ne-
cessaria para conduzir ambos o chifre e a ponta de corte anexados
durante facoemulsificagdo e s&o controlados pelo console. A monta-
gem de cristal/chifre € suspensa dentro o corpo oco ou casca do uten-
silio. O corpo de utensilio termina em uma porgéo de diametro reduzi-
do ou cone protetor de dianteira na extremidade distal do corpo. O co-
ne protetor de dianteira aceita a manga de irrigagdo. Da mesma forma,
o furo de chifre recebe a ponta de corte. A ponta de corte é ajustada
para que a ponta se projete somente uma quantidade predeterminada
apods a extremidade aberta da manga de irrigacao

[008] Em uso, as extremidades da ponta de corte e manga de

irrigacado sao inseridas em uma pequena incisdo de tamanho prede-

Peticao 870190141735, de 30/12/2019, pag. 9/72



3/38

terminado na cérnea, esclerdtica ou outra localizagcdo do olho. A ponta
de corte é ultrassonicamente vibrada ao longo do eixo longitudinal
dentro da luva de irrigacédo pelo chifre ultrassdnico de cristal dirigido,
dessa forma, emulsionando o tecido selecionado no local. Um furo oco
da ponta de corte se comunica com o furo no chifre, que por sua vez,
se comunica com a linha de aspiracido do utensilio para o console.
Uma pressao reduzida ou fonte de vacuo no console extrai ou aspira o
tecido emulsionado a partir do olho através da extremidade aberta da
ponta de corte, através da ponta de corte e furos de chifre e através da
linha de aspiracdo, em um dispositivo de colecado. A aspiracao de teci-
do emulsionado € auxiliada por uma soluc¢do salina flush ou irrigante
que € injetado no sitio cirurgico através de um pequeno espago anular
entre superficie interior da manga de irrigacao e a ponta de corte.

[009] Sistemas de facoemulsificacdo conhecidos podem ainda
usar um cassete cirurgico para prover uma variedade de fungdes para
procedimentos cirurgicos vitro retinianos para assistir com efetivamen-
te gestao de fluxos de irrigacéo e aspiragao dentro e fora do sitio cirur-
gico através do dispositivo cirurgico. Mais especificamente, o cassete
atua como a interface entre a instrumentacgao cirurgica e o paciente e
proporciona fluxos pressurizados de irrigacédo e aspiragao dentro e pa-
ra fora do olho. Uma variedade de sistemas de bombeamento tem sido
utilizada em conexdo com um cassete cirurgico em sistemas de fluidi-
ca para cirurgia de catarata, incluindo sistemas de deslocamento posi-
tivo (mais comumente, bombas peristalticas) e vacuo com base em
fontes de aspiragdo. Um sistema peristaltico usa uma série de rolos
agindo sobre um conduite de elastomérico para criar fluxo na direcéo
de rotacdo, enquanto sistemas com base em vacuo empregam uma
fonte de vacuo, tipicamente aplicada ao fluxo de aspiracédo através de
uma interface de ar-liquido.

[0010] Durante procedimentos cirurgicos, a ponta ressoante, oca
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pode tornar-se obstruida com tecido. Em tal instancia, vacuo pode
construir na linha de aspiragao a jusante de oclusdo. Quando a oclu-
sao eventualmente se desmembra, este vacuo reprimido pode, depen-
dendo do nivel de vacuo e da quantidade de conformidade de caminho
de aspiragdo, extrair uma quantidade significativa de fluido do olho,
aumentando assim o risco de camara anterior rasa ou colapso. Esta
situagdo € comumente referida como surto de intervalo de ocluséo.
[0011] Para resolver esta preocupagao, consoles cirurgicos sao
configurados com sensores no caminho de aspiragado para habilitar
deteccao de nivel de vacuo e limitacdo de vacuo pelo sistema a um
nivel maximo pré-determinado. Enquanto limitando o nivel maximo de
vacuo de tal maneira pode ser eficaz para reduzir a magnitude de po-
tencial de um surto de quebra de oclusao, tais limitagdes sobre o nivel
maximo de vacuo podem reduzir a eficacia da remocgao de lentes e
aumento geral de tempo cirurgico. Em alguns sistemas, uma indicagao
audivel de nivel de vacuo relativo e/ou vacuo alcangando o limite pre-
definido de usuario pode ser provida para que o cirurgido possa tomar
precaucdes apropriadas.

[0012] Por exemplo, em alguns sistemas, vacuo € comumente ali-
viado com um comando do cirurgidao para abrir uma valvula de ventila-
¢ao que conecta a linha de aspiragcdao a uma fonte de pressao que é
mantida em ou acima de pressado atmosférica. Dependendo do siste-
ma, isso pode ser a linha de irrigacdo, a linha de escape da bomba ou
uma linha conectada a ar atmosférico (sistema de ventilagdo de ar).
Entretanto, existem algumas preocupacdes com valvulas de ventilagcédo
conhecidas. Primeiro, valvulas de ventilacdo conhecidas somente sao
configuradas para simples "ac¢ao ligada/desligada. Por exemplo, valvu-
las de tubos apertados ou valvulas de tipo de cupula de elastébmero
podem prover controle de ligar/desligar de fluxo de fluido satisfatério,

mas nao exibem caracteristicas de fluxo variavel consistentes. Como
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tal, este tipo de valvula tem uma curva de recuperacao de surto muito
acentuada. Além disso, a configuragdo de valvulas do tipo de cupula
também pode apresentar desafios operacionais. Por exemplo, a ope-
racao da valvula é altamente dependente do material elastdbmero para
obter uma posicao de assento prépria, assim, consisténcia do material
€ muito importante. Além disso, o fluxo através da valvula também po-
de se tornar entupido por detritos se a abertura formada pelo elasté-
mero é pequena. Além disso, tal configuragédo indesejavelmente pode
reter bolhas de ar. Uso desses tipos de valvulas também é limitado em
que devido a natureza da limitagdo de controle de fluxo de liga/desliga,
uma matriz de valvulas é necessaria para suportar dirigir fluxo de fluido
de um circuito para outro.

[0013] Alternativamente, vacuo pode ser reduzido ou aliviado por
inversdo da rotacdo da bomba em sistemas de deslocamento positivo.
Enquanto & conhecido empregar um sistema tendo rotagdo de bomba
bidirecional para habilitar controle de nivel de pressao/vacuo, com ba-
se em entrada e retorno de usuario de um sensor de pressao na linha
de aspiracao tal como um sistema requer rapida aceleragao e desace-
leracdo da massa de cabeca de bomba. Isso pode limitar tempo de
resposta e causar ruido acustico repreensivel.

[0014] Cassetes conhecidos usados com consoles também habili-
tam a linha de aspiragao ser ventilada, para a atmosfera ou para um
liquido, a fim de reduzir ou eliminar surto de vacuo acerca de pausa de
oclusdo. Estado da técnica de cassetes ventilados a ar habilita o ar
ambientes entrar na linha de aspiragao, entretanto, ventilacdo de ar na
linha de aspiracdo muda o desempenho fluidico do sistema de aspira-
¢ao, aumentando grandemente a conformidade do caminho de aspira-
cdo. Conformidade aumentada pode aumentar significativamente a
magnitude de surto de intervalo de oclusdo e também negativamente

afetar resposta do sistema. Sistemas de ventilag&o liquidos habilitam

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 12/72



6/38

fluido de irrigagcdo a sangrar na linha de aspiragéo, reduzindo, assim,
qualquer impacto sobre o desempenho fluidico do sistema de aspira-
¢ado. Quando sao utilizados vacuos de aspiragao mais elevados, cas-
setes que ventilam a linha de aspiragdo a linha de irrigacdo podem
causar surtos de alta pressédo na linha de irrigagdo. Outros sistemas
proveem uma fonte separada de fluido de irrigagdo para ventilar a li-
nha de aspiragao, requerendo o uso de duas fontes de fluido de irriga-
cao e aumentando o custo e a complexidade do sistema.

BREVE SUMARIO

[0015] Varias disposi¢cboes de sistemas de fluidica sdo divulgadas.
Em uma disposicdo exemplar, um circuito de aspiracdo para um sis-
tema de fluidos é proposto que seletivamente controla aspiracdo. Por
exemplo, circuito de aspiracdo exemplar compreende uma linha de
aspiracado operativamente conectada a um instrumento cirurgico, uma
linha de escape de aspiragado operativamente conectada a um recep-
taculo de residuos; uma linha de ventilagdo de aspiracdo conectada a
uma primeira extremidade para a linha de aspiracido; e uma valvula de
ventilagdo seletivamente variavel operativamente conectada a linha de
ventilacao aspiracdo. A valvula de ventilagao variavel pode ser seleti-
vamente atuada para variar pressdo de aspiracao dentro da linha de
aspiracdo. Em outra disposicdo exemplar, a valvula de ventilagao vari-
avel é configurada como uma valvula de multiplos propdsitos que pode
variar pressao de aspiracao e seletivamente interromper o fluxo de flu-
ido de irrigagcdo. Em ainda outra disposicao exemplar, a valvula de
ventilagdo variavel é configurada como uma valvula de multiplos pro-
positos que pode variar pressao de aspiracido, bem como aspiracao
direta de ou uma fonte de aspiracdo baseada em deslocamento e/ou
baseada em vacuo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0016] Modalidades exemplares da presente divulgacdo serao
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agora descritas por meio de exemplo, em mais detalhes com referén-
cia as figuras anexadas, nas quais:

[0017] FIG. 1 € uma visao transversal de uma disposi¢cao exemplar
de uma bomba peristaltica usada em uma maquina de facoemulsifica-
¢ao para procedimentos oftalmoldgicos.

[0018] FIG. 2 é uma vista em perspectiva de um console cirurgico
que pode ser usado em uma maquina de facoemulsificagao.

[0019] FIG. 3 € um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificacdo tendo valvula de ventilacido seletivamente variavel
disposta entre uma linha de aspiracdo e uma linha de escape de aspi-
racao.

[0020] FIG. 4 é uma visdo transversal de uma configuragdo exem-
plar de uma valvula de ventilacdo variavel para uso em um sistema de
fluidos de faco.

[0021] FIG. 5 é um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo tendo valvula de ventilagdo seletivamente variavel
disposta entre uma linha de aspiracdo e uma linha de escape de aspi-
racao e atmosfera.

[0022] FIG. 6 é um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo tendo valvula de ventilagdo seletivamente variavel
disposta entre uma linha de aspiracdo e uma linha de escape de aspi-
racdo e uma fonte de presséao de ventilacio.

[0023] FIG. 7 € um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo tendo valvula de ventilagdo seletivamente variavel
disposta entre uma linha de aspiragcao e uma linha de irrigagao.

[0024] FIG. 8 é um diagrama esquematico de uma disposicéo
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exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo tendo valvula de ventilagdo seletivamente variavel
disposta entre uma linha de aspiracao e uma linha de escape de aspi-
racao, e uma valvula de irrigacdo de multiposicao.

[0025] FIG. 9A é uma visao transversal de uma valvula de irriga-
cao variavel para uso no sistema de fluidos de faco de FIG. 8.

[0026] FIG. 9B € uma visdo transversal de uma valvula de irriga-
cao exemplar alternativa para uso em um sistema de fluidos de faco.
[0027] FIG. 10A é um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo incorporando a valvula de irrigagado de multiposi¢ao de
FIG. 9B em uma 'posi¢cao desligada.

[0028] FIG. 10B é um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo incorporando a valvula de irrigagdo de multiposicéo de
FIG. 9B em uma posicao "de irrigacao".

[0029] FIG. 10C é um diagrama esquematico de uma disposigcao
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo incorporando a valvula de irrigagdo de multiposicéo de
FIG. 9B em uma posic¢ao de "desvio".

[0030] FIG. 11 € um diagrama esquematico de uma disposicéo
exemplar de um sistema de fluidos de faco para uma maquina de fa-
coemulsificagdo tendo uma valvula de multipropdsitos disposta entre
uma linha de aspiragédo e uma linha de irrigagao.

[0031] FIG. 12A € uma vista em perspectiva parcialmente explodi-
da de uma valvula multipropdsito exemplar e um cassete cirurgico para
uso no sistema de fluidos de faco de FIG. 11.

[0032] FIG. 12B € uma visado transversal da valvula multipropésito
tomada ao longo de linhas 12B-12B em FIG. 12A.

[0033] FIG. 13 € um diagrama esquematico parcial de um circuito
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de aspiracido para uma disposicdo exemplar de um sistema de fluidos
de faco que emprega um sistema de bomba de multi aspiragédo usando
ambos sistemas de bomba peristaltica e venturi.

[0034] FIG. 14A € um diagrama esquematico de uma configuracéo
exemplar de uma valvula multiproposito em uma posicdo totalmente
aberta entre a linha de aspiracdo e uma porta de entrada da bomba,
tal que a pressdo de vacuo completo € entregue através da linha de
aspiracao para o utensilio.

[0035] FIG. 14B € um diagrama esquematico da valvula multipro-
posito em uma oposicio aberta parcialmente entre a linha de aspira-
cao e a linha de escape de aspiracdo, bem como entre a linha de aspi-
racao e uma porta de entrada da bomba.

[0036] FIG. 14C é um diagrama esquematico da valvula multipro-
posito na posicao totalmente aberta com o reservatorio de venturi tal
que aspiracgao é direcionada do mesmo.

DESCRICAO DETALHADA

[0037] Referindo-se agora a discussdo que se segue e também

para as figuras, abordagens ilustrativas para os dispositivos e métodos
divulgados sdo mostradas em detalhes. Embora as figuras represen-
tem possiveis algumas abordagens, as figuras ndo estdo necessaria-
mente em escala e certas caracteristicas podem ser exageradas, re-
movidas ou parcialmente seccionadas para melhor ilustrar e explicar a
presente divulgacido. Adicionalmente, o conjunto de descri¢cbes estabe-
lecidos adiante no presente documento ndao pretende ser exaustivo ou
de outra forma limitar ou restringir as reivindicacdes aos formatos pre-
cisos com as configuragcdes mostradas nos desenhos e divulgadas na
seguinte descricao detalhada.

[0038] Maquinas de facoemulsificacdo sao tipicamente utilizadas
em cirurgia de catarata de olho para remover lentes de olho afetado

por catarata, tais maquinas tipicamente empregam sistemas de fluidica
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para introduzir fluido irrigativo no sitio cirdrgico, bem como prover aspi-
racao do sitio cirurgico para remover tecido emulsionado. Em alguns
sistemas conhecidos um sistema de deslocamento positivo, como uma
bomba, é empregado para prover aspiragcao apropriada. Referindo-se
a Fig. 1, uma disposigao exemplar de uma bomba 20 para um sistema
de facoemulsificacdo € mostrada. Bomba 20 inclui um motor de bomba
22 e uma cabeca de rolo 24 contendo um ou mais rolos 26. Bomba 20
pode ser usada em combinagdo com um cassete 28 tendo uma folha
elastomérica 30 aplicada ao exterior de um corpo relativamente rigido
ou substrato 32. Motor de bomba 22 pode ser um passo a passo ou
motor auxiliar de DC. Cabeca de rolo 24 é anexada a uma haste 34 de
motor de bomba 22 tal que motor de bomba 22 rotaciona cabec¢a de
rolo 24 em um plano geralmente perpendicular ao eixo A-A de haste
34. Haste 34 também pode conter um codificador de posi¢cao de Haste
36.

[0039] Folha 30 de cassete 28 contém um canal de fluido 38 que
pode ser moldado no mesmo, canal 38 sendo configurado para ser
geralmente em forma planar e arqueado (dentro do plano). Canal de
fluido 38 tem um raio de aproximacéao de rolos 26 sobre haste 34.
[0040] Cassete 28 é projetado para ser montado em um receptor
de cassete 36 de um console 40 (como mostrado em FIG. 2). Cassete
28 operativamente acopla console 40 para um utensilio 42 (uma dis-
posicao esquematica exemplar de utensilio 42 € mostrada na FIG. 3).
Utensilio 42 geralmente inclui uma manga de infusdo 44 e um membro
de ponta 46, pelo qual membro de ponta 46 é posicionado coaxialmen-
te dentro de manga de infusdo 44. Membro de ponta 46 € configurado
para insercdo em um olho, 47. Manga de infusdo 44 permite que fluido
de irrigacao flua do console 40 e/ou cassete 28 dentro do olho. Fluido
de aspiragao também pode ser retirado através de um lumen de mem-

bro de ponta 46, com console 40 e cassete 28 geralmente provendo
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aspiracao/vacuo ao membro de ponta 46. Coletivamente, as funcdes
de irrigacdo e aspiracdo do sistema de facoemulsificagdo 10 sdo por
este meio referidas como um sistema de fluidos de faco 11.

[0041] Referindo-se agora a FIG. 3, um sistema de fluidos de faco
exemplar 11 sera descrito para uso com um sistema de deslocamento
positivo (ou seja, bomba 20). Manga de infusdo 44 de utensilio 42 é
conectada a uma fonte de irrigacédo 48, a qual contém um fluido de irri-
gacgao, pela tubagem adequada (i.e., linha de irrigacdo 50). Em uma
disposicdo exemplar, fonte de irrigacdo 48 pode ser uma fonte de irri-
gacgao pressurizada (por exemplo, um saco de fluido de irrigacdo que é
seletivamente compactado para entregar fluido de irrigagdo para uma
linha de alimentagao de irrigacéo). Membro de ponta 46 € conectado a
uma porta de entrada 53 de uma bomba, tal como bomba 20, por um
comprimento de um tubo adequado (ou seja, linha de aspiracao 52).
[0042] Uma linha de escape de aspiracao 54 estende-se a partir
de bomba 20. Em uma disposi¢ao exemplar, linha de escape de aspi-
racao 54 esta fluidicamente conectada a um reservatoério de linha de
dreno 56. Reservatorio 56 também pode drenar em um saco de dre-
nagem opcional 58. Alternativamente, conforme mostrado no espectro,
linha de escape 54' pode ser conectada fluidicamente diretamente pa-
ra drenar saco 58.

[0043] Uma linha de ventilagcao de aspiracao 60 esta fluidicamente
conectada entre uma linha de aspiragao 52 e linha de escape de aspi-
racao 54. Linha de ventilagdo 60 é configurada como um circuito de
passagem secundaria. Uma valvula de ventilacdo 62, a ser discutida
em mais detalhes abaixo, é fluidicamente conectada a linha de ventila-
cao de aspiracao 60 a fim de controlar seletivamente a pressao de as-
piracao dentro da linha de aspiragcédo 52. Um sensor de pressao 63 es-
td também em comunicagao fluida com linha de aspiracédo 52 para de-

tectar pressédo de aspiracdo dentro de linha de aspiragcdo 52. Sensor
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de pressao 63 operativamente também esta conectado a um sistema
de controle em console 40. O sistema de controle pode ser configura-
do para prover niveis de pressao de aspiragao predefinidos para sis-
tema de fluidos 11, como sera explicado em mais detalhes abaixo.
[0044] Como descrito acima, fonte de irrigagcédo 48, a qual pode ser
pressurizada, é ligado fluidicamente para utensilio 42 por linha de irri-
gacao 50. Uma valvula de irrigacdo 64 é conectada fluidicamente a e
posicionada entre linha de irrigagcdo 50 e manga de infusao 44. Valvula
de irrigagao 64 prové controle de fluido de irrigacdo de ligar/desligar
seletivo em linha de irrigagao 50.

[0045] Valvula de ventilacdo 62 € configurada para prover um ta-
manho de orificio variavel dentro da linha de ventilacido 60 para modu-
lar seletivamente aspiracao dentro de linha de aspiracdo 52. Mais es-
pecificamente, uso de uma valvula de ventilagdo variavel 62 habilita
rotagcao unidirecional de bomba 20 em uma primeira diregao para gerar
fluxo/vacuo, permitindo um mecanismo para controlar dinamicamente
pressao de aspiragao para utensilio 42. Em uma valvula de ventilacdo
exemplar 62 pode ser configurada como uma valvula tipo rotatéria mul-
tiposicdo que permitiria previsivel e preciso controle do tamanho de
orificio com base em posi¢cao angular de valvula de ventilagdo 62, den-
tro de linha de ventilacéo 60.

[0046] Uma configuragdo exemplar de valvula de ventilagdo 62 é
mostrada em FIG. 4. Na FIG. 4, em uma configuragcado exemplar, valvu-
la de ventilagdo de multiposi¢cao 62 inclui um canal 66 definido por pri-
meira e segunda aberturas 68 e 69. Enquanto canal 66 € mostrado em
FIG. 4 como sendo geralmente uniformemente dimensionado a partir
de primeira abertura 68 para segunda abertura 69, entende-se que ca-
nal 66 pode ser configurado com um tamanho variavel. Por exemplo,
primeiras 68 e segundas aberturas 69 podem ser configuradas com

um didmetro que € maior que uma porgao central de canal 66 tais que
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primeiras e segundas aberturas 68 e 69 alargam exteriormente em di-
recao a uma periferia 70 de valvula de ventilacdo 62.

[0047] Em operacao, valvula de ventilacdo 62 € seletivamente ro-
tativo em um circuito de aspiracgao, tal que a posi¢cdo angular de canal
68 é seletivamente movel dentro de linha de ventilagado 60. Tal movi-
mento pode completar abertura, parcialmente ocluir e/ou completa-
mente ocluir, primeira e segunda abertura 68 e 69, a fim de controlar
seletivamente a pressao de aspiracao dentro da linha de aspiragao 52.
[0048] Sensor de pressao 63 operativamente esta conectado a um
sistema de controle montado em console 40. Sensor de pressido 63
detecta e comunica mudangas de pressdo em linha de aspiragéo 52
durante operagao da maquina de facoemulsificagdo. Em uma configu-
racao exemplar, limiares predeterminados de pressdo podem ser defi-
nidos dentro do sistema de controle tal que quando leituras de presséo
de sensor de pressao 63 excederem aqueles limiares, o sistema de
controle seletivamente pode modificar a pressdo de aspiragdo dentro
de linha de aspiracao 52. Por exemplo, se o sensor de pressao 63 de-
tecta que a pressao de aspiracao excedeu o limiar de pressao prede-
terminado, console 40 dispara movimento de valvula de ventilacido 62
dentro da linha de ventilacdo 60 por uma quantidade predeterminada
para permitir a ventilagcdo de linha de aspiracdo 52 suficiente para sol-
tar a pressdo de aspiracao abaixo do limiar preestabelecido. Assim,
sensor de pressao 63, valvula de ventilacdo 62 e o sistema de controle
de sensor de pressao cooperar para permitir modulacao em tempo real
de aspiracédo dentro da linha de aspiracdo 52 que permite um maior
nivel de aspiracdo maxima a ser utilizado, mas ainda prové surtos de
quebra de oclusao eficazes.

[0049] Por exemplo, referindo-se de volta a FIG. 3, canal 66 da
valvula de ventilagao 62 é posicionado tal que as primeiras e segundas

aberturas 68 e 69 estao posicionadas fora do alinhamento com a linha
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de ventilacdo 60. Nesta posicdo, a valvula de ventilacdo 62 esta em
posicao "totalmente fechada" dessa forma bloqueando linha de venti-
lacdo 60 e provendo presséo de aspiracido desimpedida para linha de
aspiracado 52. Se sensor de pressdo 63 detecta que pressao de aspi-
racdo aumentou dentro de linha de aspiragcao 52 acima do nivel de li-
miar, valvula de ventilacao 62 pode ser seletivamente movida por uma
quantidade predeterminada, a fim de mover primeiras e segundas
aberturas 68 e 69 em alinhamento pelo menos parcial, abrindo desse
modo parcialmente linha de escape de aspiragao 54/54 '. Esta acéo
rapida e eficazmente restaura a pressido de aspiracdo dentro da linha
de aspiragao 52 para uma quantidade predeterminada aceitavel, sem
requerer reversdao de bomba. Entretanto, entende-se que, devido a
configuragdo de canal 66, uma variedade de pressdes de aspiragao
pode ser alcancada pelo movimento seletivo da valvula de ventilacédo
62.

[0050] Valvula de ventilacdo 62 esta operativamente conectada a
um atuador, tais como um motor 71, tendo um codificador de posicéo
angular (tais como codificador 36). Um tal motor exemplar 71 inclui um
motor de passo. Quando sensor de pressdo 63 detecta que presséo
de aspiracao excedeu um limiar predeterminado, o controlador auto-
maticamente pode operar motor 71 rotacionar valvula de ventilagado 62
para uma posi¢cao angular predeterminada, mudando rapidamente, as-
sim, pressao de aspiragao dentro de linha de aspiracdo 52. Adicional-
mente, o controlador, em cooperacido com um sensor de pressao posi-
cionado em linha de irrigacao 50, pode ser configurado para detectar e
minimizar um comec¢o de quebra de oclusdo. Mais especificamente,
valvula de ventilagdo 62 pode ser rotacionada automaticamente por
motor 71 para pressao de aspiragao reduzida dentro de linha de aspi-
racao 52. Esta funcao operaria para diminuir um efeito de um surto de

quebra de oclus&o secundario. Porque valvula de ventilagdo 62 permi-

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 21/72



15/38

te controle seletivo e dinamico de niveis de aspiracao dentro de linha
de aspiracao 52, niveis de vacuo podem ser facilmente modulados pa-
ra a preferéncia do usuario, proporcionando dessa forma remocgao de
lente mais rapida e mais eficiente.

[0051] Referindo-se agora a FIG. 5, componentes de uma alterna-
tiva de sistema de fluidos de faco exemplar 100 para uso com um sis-
tema de bombeamento de deslocamento positivo € mostrado. Sistema
de fluidos de faco 100 inclui muitos dos mesmos componentes como
mostrado e descrito acima em conexdo com FIG. 3. Nesse sentido,
como componentes foram dados os mesmos numeros de referéncia.
Para uma descricdo daqueles componentes, € feita referéncia a dis-
cussao acima com respeito a FIG. 3.

[0052] Em sistema de fluidos de faco 100, uma linha de escape de
aspiracado 54' se estende a partir de bomba 20 e é fluidicamente co-
nectada a um saco de drenagem 58. Alternativamente, como mostrado
em FIG. 3, sistema de fluidos de faco 100, pode incluir uma linha de
escape de aspiracao 54 que é fluidicamente conectada a um reserva-
tério de linha de drenagem.

[0053] Uma linha de ventilagao de aspiracao 160 esta fluidicamen-
te conectada entre uma linha de aspiragao 52 e atmosfera 102. Uma
valvula de ventilagédo variavel 62 esta fluidicamente conectada a linha
de ventilacdo de aspiracdo 160 a fim de controlar seletivamente a
pressao de aspiracdo dentro da linha de aspiracdo 52. Sensor de
pressao 63 esta também em comunicacgao fluida com linha de aspira-
cao 52.

[0054] Como discutido acima, a valvula de ventilagdo 62 é configu-
rada para prover um tamanho de orificio variavel para modular seleti-
vamente vacuo, permitindo dessa forma rotag&o unidirecional da bom-
ba 20 para gerar fluxo/vacuo, enquanto permitindo o controle seletivo

de aspiracao/vacuo para utensilio 42 com base em posi¢cdo angular de
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valvula de ventilagdo 62. Valvula de ventilagdo 62 é configurada para
ser seletivamente rotacionavel para dinamicamente controlar aspira-
cao dentro de linha de aspiracao 52.

[0055] Como discutido acima, em operagao, sensor de pressao 63
operativamente esta conectado a um sistema de controle montado em
console 40. Sensor de pressido 63 detecta e comunica mudancas de
pressao em linha de aspiragdo 52 durante operacao da maquina de
facoemulsificagcdo. Em uma configuragdo exemplar, limiares de pres-
sao predeterminados s&o definidos pelos usuarios dentro do sistema
de controle. Conformemente, quando sensor de pressao 63 detecta
um nivel de pressao de aspiragao que excede os limiares preestabele-
cidos, o sistema de controle move valvula de ventilagdo 62 por uma
quantidade predeterminada para reduzir a pressao de aspiracao den-
tro de linha de aspiragdo 52 posicionando canal 66 em valvula de ven-
tilacdo 62, em comunicagao, pelo menos parcial com atmosfera 102.
Entende-se também que aquela valvula de ventilacdo 62 pode ser to-
talmente aberta para atmosfera 102 para ventilar efetivamente total-
mente linha de aspiracdo 52. Entende-se também que valvula de venti-
lacdo 62 pode ser seletivamente movida para fechar totalmente linha
de ventilacdo 160 para atmosfera 102, desse modo efetivamente, pro-
vendo pressao de aspiragao/vacuo completa em linha de aspiracéo 52
de membro de ponta 46. Movimento de valvula de ventilacdo 62 para
seletivamente, ajustar a pressdo de aspiracado dentro de linha de aspi-
racao 52 pode ser cumprido tanto manualmente (por exemplo, opera-
cao seletiva de um pedal de interruptor de pé com base nas configura-
¢Oes de usuario anteriores) ou automaticamente por motor 71 que esta
operativamente conectado ao sistema de controle.

[0056] Referindo-se agora a FIG. 6, os componentes de uma outra
alternativa de sistema de fluidos de faco 200 para uso com um sistema

de bombeamento de deslocamento positivo sdo mostrados. Sistema
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de fluidos de faco 200 inclui muitos dos mesmos componentes como
mostrado e descrito acima em conexao com FIGS. 3 e 5. Nesse senti-
do, como componentes foram dados os mesmos numeros de referén-
cia. Para uma discussao detalhada daqueles componentes, € feita re-
feréncia a discussao acima com respeito a FIG. 3.

[0057] Uma linha de ventilagao de aspiracao 260 esta fluidicamen-
te conectada entre uma linha de aspiracdo 52 e uma fonte de pressao
de ventilacdo 202. Exemplos de fontes de pressao de ventilagao ade-
quada incluem, mas nao estdo limitados a um fluido pressurizado ou
salino. Valvula de ventilagao variavel 62 esta fluidicamente conectada
a linha de ventilagcdo de aspiracdo 260 a fim de controlar seletivamente
pressao de aspiracdo dentro de linha de aspiracdao 52. Sensor de
pressao 63 esta também em comunicacgao fluida com linha de aspira-
cao 52.

[0058] Valvula de ventilagdo 62 é configurada para prover um ta-
manho de orificio variavel para modular seletivamente vacuo, permi-
tindo dessa forma rotac&o unidirecional da bomba 20 em uma primeira
direcdo para gerar fluxo/vacuo, enquanto permitindo controle seletivo
de aspiragao/vacuo para utensilio 42 com base na posigao angular de
valvula de ventilacdo 62.

[0059] Sensor de pressido 63 é operativamente ligado a um siste-
ma de controle montado em console 40 e detecta e comunica mudan-
cas de pressdo em linha de aspiracdo 52 durante operacao da maqui-
na de facoemulsificagdo. Em uma configuracdo exemplar, limiares
predeterminados de pressao sao definidos dentro do sistema de con-
trole tal que quando leituras de pressédo de sensor de pressao 63 ex-
cederem aqueles limiares, valvula de ventilacdo 62 € movida por uma
quantidade predeterminada para reduzir a pressao de aspiracdo den-
tro de linha de aspiracdo 52. Isto € cumprido ao posicionar canal 66

em valvula de ventilagdo 62, pelo menos em comunicacao parcial, com
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uma fonte de presséo de ventilacdo 202, abrindo assim linha de venti-
lacdo 260, e permitindo que fluido pressurizado (por exemplo) entre
em linha de aspiracao 52. Motor 71 pode ser operativamente conecta-
do a valvula de ventilacdo 62 para mover automaticamente valvula de
ventilacao 62, por uma quantidade predeterminada para controlar au-
tomaticamente o nivel de pressédo de aspiragao/vacuo em linha de as-
piracdo 52 com base em informagéo recebida de sensor 63. E enten-
dido também que valvula de ventilacao 62 pode ser totalmente aberta
para fonte de pressdo de ventilacdo 202 para efetivamente negar
pressao de aspiragao em linha de aspiragao 52, sem necessidade de
interromper operagdo de bomba 20. Alternativamente, também é en-
tendido que valvula de ventilacdo 62 pode ser totalmente fechada, isto
€, canal 66 sendo posicionado completamente fora de alinhamento
com linha de ventilagdo 260, tal que fonte de pressao de ventilagcado
202 nao esta em comunicagao com linha de ventilacido 260. Esta con-
figuracado efetivamente prové pressdo de aspiragdo/vacuo completa
em linha de aspiragao 52 para membro de ponta 46.

[0060] Referindo-se agora a FIG. 7, componentes de ainda uma
outra alternativa de sistema de fluidos de faco 300 para uso com um
sistema de bombeamento de deslocamento positivo € mostrado. Sis-
tema de fluidos de faco 300 inclui muitos dos mesmos componentes
como mostrado e descrito acima em conexdo com FIGS. 3 e 5-6. Nes-
se sentido, como componentes foram dados os mesmos numeros de
referéncia. Para uma discussido detalhada daqueles componentes, é
feita referéncia a discussdo acima com respeito a FIG. 3.

[0061] Uma linha de ventilagao de aspiracao 360 esta fluidicamen-
te conectada entre uma linha de aspiragao 52 e linha de irrigagao 50.
Valvula de ventilagdo variavel 62 esta fluidicamente conectada a linha
de ventilacdo de aspiracdo 360 a fim de controlar seletivamente pres-

sao de aspiracao dentro de linha de aspiragcdo 52. Um sensor de pres-
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sao 63 esta também em comunicacio fluida com linha de aspiragao
52.

[0062] Valvula de ventilagdo 62 é configurada para prover um ta-
manho de orificio variavel para modular seletivamente vacuo, permi-
tindo dessa forma rotacdo unidirecional ininterrupta da bomba 20 em
uma primeira diregao para gerar fluxo/vacuo, enquanto permitindo con-
trole seletivo de aspiragédo/vacuo para utensilio 42 com base na posi-
¢ao angular de valvula de ventilagao 62.

[0063] Sensor de pressido 63 é operativamente ligado a um siste-
ma de controle montado em console 40 e detecta e comunica mudan-
cas de pressdo em linha de aspiracdo 52 durante operacao da maqui-
na de facoemulsificagdo. Em uma configuracdo exemplar, limiares
predeterminados de pressao sao definidos dentro do sistema de con-
trole tal que quando leituras de pressao de sensor de pressao 63 ex-
cederem aqueles limiares, valvula de ventilacdo 62 pode ser seletiva-
mente movida por uma quantidade predeterminada para reduzir, por
exemplo, a pressao de aspiracao dentro de linha de aspiragcao 52. Por
exemplo, canal 66 em valvula de ventilagdo 62 € movido a fim de estar
pelo menos em alinhamento parcial com linha de ventilacdo 360, des-
sa forma colocando linha de aspiracdo 52 em pelo menos comunica-
¢ao parcial com linha de irrigacdo 50 por uma quantidade predetermi-
nada para controlar automaticamente o nivel de pressao de aspira-
cao/vacuo em linha de aspiracdo 52 com base em informacdes recebi-
das de sensor 63. E entendido que valvula de ventilagdo 62 pode ser
totalmente aberta para linha de irrigacdo 50 para efetivamente negar
pressao de aspiracdao em linha de aspiragao 52. Alternativamente, en-
tende-se também que valvula de ventilacao 62 pode ser posicionada
para fechar totalmente linha de ventilagao 50, provendo dessa forma,
pressao de aspiragao/vacuo completa em linha de aspiragao 52 para

membro de ponta 46. Em tal configuracdo, canal 66 esta totalmente
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alinhado com linha de ventilagao 360.

[0064] Referindo-se agora a FIG. 8, os componentes de ainda uma
outra alternativa de sistema de fluidos de faco 400 para uso com um
sistema de bombeamento de deslocamento positivo sdo mostrados.
Sistema de fluidos de faco 400 inclui muitos dos mesmos componen-
tes como mostrado e descrito acima em conexao com FIGS. 3, e 5-7.
[0065] Sistema de fluidos de faco 400 inclui manga de infusdo 44
de utensilio 42 que é conectado a uma fonte de irrigacdo 448 por linha
de irrigacao 50. Sistema de fluidos de faco 400 também pode incluir
uma valvula de irrigagdo de multiposicdo 464 que é conectada fluidi-
camente e posicionada em uma juncao de trés vias entre uma linha de
alimentacao de irrigagdo 473, linha de irrigagcdo 50 e uma linha de
desvio 476. Um sensor de pressao de linha de irrigacdo 475 pode ser
posicionado em linha de irrigacao 50 entre linha de desvio 476 e man-
ga de infusdo 42. Utensilio 42 também pode ser provido com um sen-
sor de pressao de utensilio 443.

[0066] Enquanto fonte de irrigacdo 448 pode ser qualquer fonte de
irrigacdo adequada, em uma disposicao exemplar, fonte de irrigacéo
448 ¢ pressurizada. Mais especificamente, um saco de irrigacdo 449
pode ser provido que esta posicionado contra uma plataforma 451 e
uma forgca de pressurizacao, representada por setas 453, € aplicada
ao saco de irrigagao 449 a fim de forcar fluido de infusdo para fora de
saco de irrigacédo 449 e para dentro de linha de alimentacao de irriga-
cao 473. Outros sistemas de fluidos pressurizados também s&o con-
templados.

[0067] Membro de ponta 46 € conectado a porta de entrada 53 de
uma bomba peristaltica 420 por linha de aspiragcdo 52. Enquanto qual-
quer disposi¢cdo de bomba adequado pode ser utilizado, em uma con-
figuracdo exemplar, bomba 420 é uma bomba, tal como descrito em
Publicagcdo de Pedido de Patente E.U. n ° 20100286651, intitulado
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"Cassete e Bomba Peristaltica Segmentada Multipla" ou uma bomba
como descrita em Patente de E.U. no. 6.962.488, intitulada "Cassete
Cirurgico tendo um Sensor de Pressédo de Aspiragao, os conteudos de
ambos 0s quais sao incorporados por referéncia, em sua totalidade.
Linha de escape de aspiracdo 54 se estende de bomba 420 e é conec-
tada fluidicamente a um reservatorio de ventilacdo 456. Reservatorio
de ventilagdo 546 é fluidicamente conectado a um saco de drenagem
58.

[0068] Uma linha de ventilacdo de aspiragao 460 é conectada flui-
dicamente entre linha de aspiragao 52 reservatério de ventilacdo 456
bem como a bomba de passagem secundaria 420. Valvula de ventila-
cao variavel 62 esta fluidicamente conectada a linha de ventilacdo de
aspiracado 460 a fim de controlar seletivamente pressao de aspiragao
dentro de linha de aspiracdo 52. Um sensor de pressao de aspiragao
63 esta também em comunicacdo fluida com linha de aspiracéo 52.
Valvula de ventilagdo 62 € configurada para prover um tamanho de
orificio variavel dentro de linha de ventilacdo 460 para modular seleti-
vamente vacuo, permitindo dessa forma rotag&o unidirecional da bom-
ba 420 em uma primeira diregdo para gerar fluxo/vacuo, enquanto
permitindo controle seletivo de aspiracdo/vacuo para utensilio 42 com
base na posi¢ao angular de valvula de ventilagao 62.

[0069] Em operacao, sensor de pressao 63 operativamente esta
conectado a um sistema de controle montado em console 40. Sensor
de pressao 63 detecta e comunica mudangas de pressdo em linha de
aspiracado 52 durante operacdo da maquina de facoemulsificacdo. Em
uma configuracdo exemplar, limiares predeterminados de pressao séo
definidos dentro do sistema de controle tal que quando leituras de
pressao de sensor de pressao 63 excederem aqueles limiares, valvula
de ventilagdo 62 pode ser seletivamente movida por uma quantidade

predeterminada para reduzir a pressao de aspiracédo dentro de linha de

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 28/72



22/38

aspiracao 52. Isso € cumprido posicionando canal 66 em valvula de
ventilagdo 62, em pelo menos comunicagao parcial com linha de venti-
lacdo 460. Porque linha de ventilagao 460 € operativamente conectada
a reservatério de ventilacdo 456, a comunicacéo parcial do canal 66
com linha de ventilacao 460 reduz eficazmente pressao de aspiracao
dentro de linha de aspiracao 52. Movimento da valvula de ventilagao
62 pode ser cumprido por motor 71 que € conectado a valvula de ven-
tilacdo 62. Mais especificamente, motor 71 pode ser configurado para
automaticamente mover valvula de ventilacdo 62 por uma quantidade
predeterminada para controlar automaticamente o nivel de pressao de
aspiracado/vacuo em linha de aspiragao 52 com base em informacao
recebida de sensor 63. Entende-se que valvula de ventilagdo de 62
pode ser orientada para uma posicao totalmente aberta para totalmen-
te ventilar linha de aspiracédo para reservatério de ventilacdo 456 para
efetivamente fechar porta de entrada 53 para bomba 420. Alternativa-
mente, também se entende essa valvula de ventilagao 62 pode ser to-
talmente fechada, ou seja, tal que canal 66 esta fora de alinhamento
com linha de ventilagdo 460, fechando assim, reservatério de ventila-
cao 456 para linha de aspiracao 52, efetivamente provendo pressao de
aspiracao/vacuo completa em linha de aspiragcdo 52 de membro de
ponta 46.

[0070] Como estabelecido acima, sistema de fluidos de faco 400
também prové uma valvula de irrigacdo de multiposicao 464 que é po-
sicionada em uma jungao linha de alimentacao de irrigagao 473, linha
de irrigacdo 50 e linha de desvio 476. Conforme explicado em detalhes
adicionais abaixo, valvula de irrigacdo 464 é configurada como uma
valvula rotativa que pode ser posicionada operativamente para contro-
lar seletivamente irrigacédo em sistema de fluidos de faco 400. Confor-
me mostrado em FIG. 9A, em uma disposicdo exemplar, valvula de

irrigacao de multiposicdo 464 inclui uma configuracdo de canal de in-
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tersecao 474. Mais especificamente, canal 474 inclui uma primeira ra-
mificacdo 474A, uma segunda ramificacdo 474B e uma terceira ramifi-
cacao 474 C. Enquanto mostrado como tendo uma configuragdo em
forma de T, entende-se que outras configuracbes que se cruzam po-
dem ser utilizadas, dependendo da configuragado das varias linhas de
fluido em sistema de fluidos 400.

[0071] Em operagao, como mostrado na FIG. 8, quando valvula de
irrigacdo 464 é orientada que primeira ramificacdo 474A esta totalmen-
te alinhada com linha de alimentagao de irrigagcado 473 e terceira rami-
ficacdo 474B esta totalmente alinhada com produtos de ramificagao
50, mas segunda ramificacdo 474C ¢é orientada para fora de alinha-
mento com linha de desvio 476, normal, fluxo de irrigagdo completo é
provido a linha de irrigagdo 50. Entretanto, para primordial fonte de ir-
rigacéo 448 de sistema de fluidos de faco 400, valvula de irrigagéo 464
pode ser seletivamente rotacionada tal que primeira ramificacdo 474A
esta totalmente alinhada com linha de desvio 476 e terceira ramifica-
cao 474C esta totalmente alinhada com linha de alimentacgao de irriga-
cao 473. Nesse sentido, quando sistema de fluidos de faco 400 € ope-
rado, fluido de alimentacéo de irrigagcao 448 é direcionado para esva-
ziar saco de drenagem 58. Para sensor de pressao de irrigagao pri-
mordial 475, valvula de irrigacdo 464 pode ser seletivamente rotacio-
nada tal que segundo brago 474B esta totalmente alinhado com linha
de desvio 476 e terceiro brago 474C esta totalmente alinhado com li-
nha de irrigagao 50.

[0072] Enquanto as varias ramificacdes de valvula de irrigacédo 464
mostradas em FIG. 8 foi descrito como operando a fim de ser total-
mente alinhado com qualquer linha de irrigagédo 50, linha de desvio
476 e linha de alimentacédo de irrigagcao 473, também subentende-se
que ramificacbes 474a-474 c nao precisam ser totalmente alinhadas

com as respectivas linhas 50, 476 e 473. De fato, valvula de irrigagao
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464 pode ser configurada para ser posicionada seletivamente a fim de
efetivamente controlar a quantidade de fluido a ser entregue a olho 47.
De fato, em alguns pacientes, um fluxo de irrigagdo completo (tal como
mostrado em FIG. 8), pode levar a desconforto de paciente, enquanto
uma abertura controlada por meio de que certas ramificagcdes de val-
vula de irrigacdo 464 é posicionada em varias posigoes angulares em
relacdo a linha de irrigacdo 50 pode ser desejavel. Assim, semelhante
a valvula de ventilagdo 62, valvula de irrigagao 464 pode também ser
configurada para entrega de irrigacéo variavel.

[0073] Uma outra configuragdo alternativa para uma valvula de
irrigacdo de multiposicdo é mostrada em FIG. 9B. Na presente dispo-
sigado, uma valvula de irrigagdo de multiposicao 464' € provida tendo
um caminho em formato de L formado nos mesmos. Valvula de irriga-
c¢ao de multiposicao 464' inclui uma primeira ramificacdo 474A 'e uma
segunda ramificagdo 474B'. Uso de valvula de irrigacao de multiposi-
cao 464' sera descrita abaixo em conexao com FIGS. 10A- 10C.

[0074] Com referéncia as FIGS. 10A- 10C, componentes de uma
outra alternativa de sistema de fluidos de faco exemplar 400' para uso
com um sistema de bombeamento de deslocamento positivo € mos-
trado. Sistema de fluidos de faco 400' inclui muitos dos mesmos com-
ponentes como mostrado e descrito acima em conexdo com FIGS. 3 e
5-8. Em algumas modalidades, os componentes dentro da caixa trace-
jada pelo menos parcialmente podem ser incluidos em um cassete de
fluidica configurado para ser fixado a um console cirurgico.

[0075] Sistema de fluidos de faco 400" inclui manga de infusédo 44
de utensilio 42 que é conectado a uma fonte de irrigacéo 448 por linha
de irrigacao 50. Uma valvula de irrigacdo de multiposi¢cao 464' que é
conectada fluidicamente e posicionada em uma juncédo de trés vias
entre uma linha de alimentagao de irrigagao 473, linha de irrigagao 50

e uma linha de desvio 476. Um sensor de pressao de linha de irrigacao
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475 pode ser posicionado em linha de irrigagao 50 entre alimentagao
de irrigacdo 448 e utensilio 42. Enquanto fonte de irrigacdo 448 pode
ser qualquer fonte de irrigacdo adequada, em um arranjo exemplar,
fonte de irrigacao 448 inclui um recipiente de irrigacdo que utiliza gra-
vidade para forgar fluido de infusdo para fora do recipiente de irrigacao
e dentro de linha de alimentacg&o de irrigagao 473.

[0076] Valvula de irrigacdo de multiposicdo 464' pode ser configu-
rada como uma valvula rotativa que pode ser posicionada operativa-
mente para controlar seletivamente irrigacdo em sistema de fluidos de
faco 400'. Portanto, em operacao, como mostrado em FIG. 10A, quan-
do valvula de irrigacdo 464' é orientada tal que primeira ramificacao
474A' esta totalmente alinhada com linha de irrigagao 50 e segunda
ramificacdo 474B' é orientada a fim de estar fora de alinhamento com
linha de alimentagéo de irrigagéo 473 e linha de desvio 476, nenhuma
irrigacao é alimentada a linha de irrigagao 50.

[0077] Referindo-se agora a FIG. 10B, aplicar irrigacdo para uten-
silio 42, valvula de irrigagcao 464' pode ser seletivamente rotacionada
tal que primeira ramificacdo 474A' esta totalmente alinhada com linha
de alimentacao de irrigagdo 473 e segunda ramificacdo 474B' esta
parcialmente alinhada com linha de irrigacdo 50. Nesse sentido, fluido
de alimentacéo de irrigacdo 448 ¢é dirigido através de linha de alimen-
tacdo de irrigagao 473, a linha de irrigagao 50 através de valvula de
irrigacédo 464' e para utensilio 42. Como com valvula de irrigagao 464,
pode ser desejavel para seletivamente posicionar primeiras e segun-
das ramificagbes 474A' e 474B' a fim de efetivamente controlar a
quantidade de fluido a ser entregue a olho 47.Assim, é contemplado
que linha de irrigacédo 50 pode estar sujeita a uma abertura controlada
com linha de alimentacao de irrigacao 473, dessa forma primeiras e
segundas ramificacbes 474A' e 474B' de valvula de irrigacao 464' esta

posicionada em varias posi¢des angulares para prover menos que flu-
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X0 de irrigagdo completo através de linha de irrigagao 50. Assim, se-
melhante a valvula de ventilacdo 62, valvula de irrigacdo 464' pode
também ser configurada para entrega de irrigagao variavel.

[0078] FIG. 10C ilustra uma operacao de escorva para alimenta-
cao de irrigacdo 448 de sistema de fluidos de faco 400' por aciona-
mento de valvula de irrigacdo 464'. Mais especificamente, valvula de
irrigacdo 464' pode ser seletivamente rotacionada tal que primeira ra-
mificacdo 474A' esta pelo menos parcialmente alinhada com linha de
desvio 476 e segunda ramificagdo 474B' esta pelo menos parcialmente
alinhada com linha de alimentagao de irrigagao 473. Nesse sentido,
quando sistema de fluidos de faco 400 € operado, fluido de alimenta-
¢ao de irrigacdo 448 ¢ direcionado para esvaziar saco de drenagem
58.

[0079] Enquanto valvulas de irrigacdo de multiposicdo 464 e 464"
ambas foram descritas em conexao com um sistema de fluidos de faco
400 que também incorpora uma valvula de ventilacdo variavel de 62,
entende-se que o0 escopo da presente divulgagdo nao € limitado a um
sistema de fluidos de faco 400 que inclui tanto uma valvula de irriga-
cao de multiposicdo 464/464 ' e uma valvula de ventilagdo variavel 62.
Adicionalmente, valvulas de irrigacdo de multiposicao 464/464 ' séo
capazes de operar em um estilo de tipo "em/fora, ou, como descrito
acima, valvulas de irrigacdo de multiposicdo 464/464 ' pode também
ser configurado para prover um orificio variavel a fim de controlar sele-
tivamente a quantidade de irrigacdo, em um modo semelhante ao qual
foi descrito anteriormente em conexdo com valvula de ventilagao vari-
avel 62. Por exemplo, a quantidade de irrigagao a ser provida para
utensilio 42 a partir de linha de alimentacéo de irrigagcao 473 pode ser
seletivamente controlada por uma linha de irrigacdo de multiposicao
variavel, tal que menos do que irrigagao completa a partir de linha de

alimentacao de irrigacado 473 pode ser alimentada para linha de irriga-
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cao 50 (e, portanto, utensilio 42). Em tal instancia, valvula de irrigacao
variavel de multiposicdo 464/464' € seletivamente rotacionada a fim de
prover comente comunicagao parcial com ambas linhas de alimenta-
cao de irrigacdo 473 e linhas de irrigacéo 50.

[0080] Referindo-se agora a FIG. 11, componentes de ainda uma
outra alternativa de sistema de fluidos de faco 500 para uso com um
sistema de bombeamento de deslocamento positivo € mostrado. Sis-
tema de fluidos de faco 500 inclui muitos dos mesmos componentes
como mostrado e descrito acima em conexdo com FIGS. 3, e 5-10.
Nesse sentido, como componentes foram dados os mesmos numeros
de referéncia. Para uma discussao detalhada daqueles componentes,
¢ feita referéncia a discussdo acima com respeito a FIG. 3.

[0081] Sistema de fluidos de faco 500 inclui manga de infusdo 44
de utensilio 42 que é conectado a fonte de irrigagdo 48 por uma linha
de alimentagao de irrigagao 549 que é fluidicamente conectada a uma
linha de irrigacdo 50. Uma linha de escape de aspiracado 54 estende-se
a partir de bomba 20. Em uma disposi¢cao exemplar, linha de escape
de aspiracao 54 esta fluidicamente conectada a um reservatério de
linha de dreno 56. Reservatorio 56 também pode drenar em um saco
de drenagem opcional 58. Alternativamente, conforme mostrado no
espectro, linha de escape 54' pode ser conectada fluidicamente dire-
tamente para drenar saco 58.

[0082] Uma linha de ventilagao de aspiracao 560 esta fluidicamen-
te conectada entre uma linha de aspiragao 52 e linha de irrigagao 50.
Uma valvula proporcional de multipropésito 562 € fluidicamente conec-
tada entre linha de ventilagao de aspiragaéo 560 e linha de irrigagao 50
a fim de controlar seletivamente a pressédo de aspiragao dentro de li-
nha de aspiragao 52 e fluxo de irrigagdo dentro de linha de irrigacéo
50. Sensor de pressao 63 esta também em comunicacdo fluida com

linha de aspiragao 52.
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[0083] Valvula de multipropésito 562 € configurada para prover um
tamanho de orificio variavel para modular seletivamente vacuo, permi-
tindo dessa forma rotac&o unidirecional da bomba 20 em uma primeira
direcdo para gerar fluxo/vacuo, enquanto permitindo controle seletivo
de aspiragao/vacuo para utensilio 42 com base na posigao angular de
valvula de multipropdsito 62. Mais especificamente, em uma configu-
racao exemplar, referindo-se a FIGS. 12A-12B, o corpo de valvula mul-
tipropdsito 562 é definida por uma periferia 570. O corpo tem um pri-
meiro caminho de fluxo 563A formado em uma porgao da periferia 570
e um segundo caminho de fluxo 563B formado em uma outra porgao
da periferia 570.

[0084] Referindo-se de volta a FIG. 12A, em operacgao, a valvula
de multipropdsito 562 é seletivamente rotacionavel dentro de um sulco
600 formado em cassete 28. Mais especificamente, operativamente
conectadas a sulco 600 estdo uma pluralidade de linhas fluidas que
sao seletivamente conectaveis uma para outra por meio da posigao
angular de valvula multiproposito 562. Por exemplo, em sistema de
fluidos de faco 500 mostrado em FIG. 11, valvula de multipropdsito
562 serve para operativamente conectar linha de alimentacido de irri-
gacao 549, linha de irrigagao 50, linha de aspiracao 52, linha de esca-
pe de aspiracdo 54/54 ' por meio de primeiros e segundos caminhos
de fluxo 563A, 563B. Valvula de multipropdsito 562 € movel dentro de
sulco 600 a fim de prover uma variedade de disposi¢cdes de conexao
com respeito a linha de aspiragao 52, linha de irrigagao 50, linha de
alimentacao de irrigacdo 549 e linha de escape de aspiracdo 54/54 '
pode ser alcangado, bem como sera explicado em mais detalhes abai-
XO.

[0085] Sensor de pressido 63 é operativamente ligado a um siste-
ma de controle montado em console 40 e € configurado para detectar

e comunicar mudangas de pressdo em linha de aspiragdo 52 durante
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operagdao da maquina de facoemulsificacdo. Em uma configuracao
exemplar, limiares predeterminados de pressdo sao definidos dentro
do sistema de controle tal que quando leituras de pressao de sensor
de pressao 63 excederem aqueles limiares, o sistema de controle po-
de seletivamente mover valvula de multipropdsito 562 por uma quanti-
dade predeterminada para reduzir a pressido de aspiracdo dentro de
linha de aspiragao 52. Mais especificamente, segundo caminho de flu-
X0 563B em valvula de multipropdsito 562 € moével em relacao a linha
de ventilacdo de aspiragao 560.

[0086] Por exemplo, valvula de multipropdsito 562 pode ser posici-
onada dentro de sulco 600 e seletivamente rotacionado tal que segun-
do caminho de fluxo 563B totalmente fecha linha de ventilagdo de as-
piracao 560 fora de linha de aspiracao 52, tal que vacuo total, confor-
me indicado pelas definicbes de pressao do usuario pré-selecionadas,
€ provido. Entretanto, se pressao aumentou dentro de linha de aspira-
cdo 52 por uma quantidade indesejavel (tais como, por exemplo, por
causa de um surto de pausa de oclusao), valvula multipropésito 562
pode ser, seletivamente, movida por uma quantidade predeterminada
tal que segundo caminho de fluxo 563B operativamente conecta linha
de aspiracido 54/54 ' diretamente para linha de aspiragao 52, por meio
de linha de ventilacdo de aspiracdo 560, evitando assim, bomba 20.
Esta acao rapida e eficazmente restaura a pressao de aspiragcao den-
tro da linha de aspiracédo 52 para a quantidade predeterminada aceita-
vel, sem requerer reversio de bomba.

[0087] Em uma disposi¢cao exemplar, valvula de multiproposito 562
pode ser operativamente conectada a um pedal de interruptor de pé.
Nesse sentido, o usuario pode operar o pedal de interruptor de pé para
rotacionar valvula multiproposito 562 para seletivamente ventilar (por
exemplo, levantando o pé dele/dela do pedal) linha de aspiragao 52. O

pedal de interruptor de pé pode ser configurado para rotacionar valvula
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de multipropdsito 562 por uma quantidade predeterminada e em uma
diregcado predeterminada, com base nas configuragdes de sistema de
controle, com base em entrada do usuario. Devido a configuragdo de
caminho de fluxo secundario 563B, uma variedade de pressodes de as-
piracdo pode ser alcangada pelo movimento seletivo de valvula multi-
proposito 562. Em algumas situagbes exemplares, pode ser desejavel
abrir completamente linha de escape 54/54 ', dessa forma linha de as-
piracao de ventilacao 52.

[0088] Em outra disposicdo exemplar, valvula de multipropdsito
562 esta operativamente conectada a um motor 71, tais como um mo-
tor de passo, tendo um codificador de posicdo angular (tal como codifi-
cador 36). Quando sensor de pressao 63 detecta que presséo de aspi-
racdo excedeu um limiar predeterminado, o controlador automatica-
mente opera motor 71 para rotacionar valvula multiproposito 562 para
uma posicao predeterminada, mudando rapidamente, assim, pressao
de aspiracao dentro de linha de aspiragcéo 52. Como o controlador, em
cooperagao com sensor de pressao 63, pode ser configurado para de-
tectar um inicio de quebra de oclusdo, valvula de multipropdsito 562
pode ser rotacionada automaticamente pelo motor 71 a pressao de
aspiracao reduzida dentro de linha de aspiracdo 52 abaixo de defini-
cbes predeterminadas. Esta funcdo operaria para diminuir o surto
oclusao secundario. Porque valvula multipropdsito 562 permite contro-
le seletivo e dinamico de niveis de aspiracdo dentro de linha de aspi-
racdo 52, taxas mais elevadas de vacuo podem ser selecionadas e
empregadas pelo usuario para o usuario € remocao de lente mais ra-
pida e mais eficiente.

[0089] Além de controlar seletivamente os niveis de aspiracao
dentro do sistema 500, valvula de multipropdsito 562 também serve
um proposito adicional, ou seja, controlando irrigagcao atraves de linha

de irrigagao 50. Mais especificamente, primeiro caminho de fluxo 563A
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€ configurado para seletivamente conectar mangueira de irrigacéo 549
a linha irrigagdo 50 quando o primeiro caminho de fluxo 563A esta em
comunicagao com linha de alimentagao de irrigagcado 549 e linha de irri-
gacao 50. Entretanto, valvula multipropésito 562 pode ser rotacionada
seletivamente tal que primeiro caminho de fluxo 563A é colocado sem
comunicagdo com a linha de alimentagao de irrigagdo 549, dessa for-
ma, efetivamente fechando irrigacio.

[0090] Além disso, a configuragdo de valvula multipropésito 562
também permite o controle seletivo do nivel de aspiracdo, enquanto
simultaneamente controlando irrigagdo. Por exemplo, linhas fluidas
549, 50, 54/54' e 52, e valvula de multipropédsito 562 sao configuradas
de tal forma que quando primeiro caminho de fluxo 563A esta em co-
municagdo com ambas linhas de irrigagao 50 e linha de alimentacao
de irrigacao 549, segundo caminho de fluxo 563B esta sé em comuni-
cacdo com linha de escape 54/54 ', deixando linha de aspiragcao 52
fechada para linha de escape 54/54 '. Nessa disposigao, irrigacao €&
alimentada para utensilio 42 e linha de ventilagao 560 é fechada. Al-
ternativamente, valvula de multipropésito 562 podem ser rotacionadas
a partir de posicao de "linha de irrigagao aberta, linha de ventilagao
fechada" tal que segundo caminho de fluxo 563B esta aberto para am-
bas linhas de aspirag¢ao 52 e linha de escape 54/54 ', enquanto primei-
ro caminho de fluxo 563A estd em comunicacdo com ambas linhas de
irrigacado 50 e linha de alimentacao de irrigacdo 549. Nesta configura-
¢ao, irrigacao esta sendo alimentada para utensilio 42 e linha de aspi-
racao 52 esta operativamente conectada para linha de escape 54/54 '
reduzindo assim, se n3o eliminar pressao de aspiracao dentro de linha
de aspiragdo 52. Este projeto elimina eficazmente um elemento de
valvula do sistema 500, enquanto continua provendo para seletiva-
mente variar pressao de aspiragao e seletivamente controlar irrigagao.

[0091] Referindo-se agora a FIG. 13, um esquema parcial de um
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circuito de aspiracéo alternativo 700 para uso em um sistema de flui-
dos de faco € mostrado. Circuito de aspiracdo 700 emprega ambos
modos de aspiracdo baseada em deslocamento e/ou baseados em
vacuo. Circuito de aspiragdo 700 inclui uma linha de aspiragdo 752
que conecta-se fluidicamente a utensilio 742 ou a uma porta de entra-
da 753 de bomba peristaltica 720 ou a uma porta de entrada 731 de
um reservatério venturi 760. Linhas de escape de aspiragcao 754/754 '
se estendem de porta de entrada 731 do reservatério venturi 760 e
porta de entrada 753 de bomba peristaltica 720, respectivamente. En-
guanto estado da técnica configura valvulas separadas usadas para
fechar e abrir a porta de entrada 731 de reservatorio venturi 760 e para
prover ventilacao seletiva de linha de aspiracao 752 para um saco de
drenagem 758, circuito de aspiragédo 700 emprega uma valvula de mul-
tiproposito 732 que é disposta dentro de um sulco selado de uma cas-
sete (semelhante ao mostrado em FIG. 12A acima) que prové ambas
funcoes.

[0092] Mais especificamente, referindo-se a Figs. 14A - 14C, em
uma valvula de multipropdsito de disposicdo exemplar 732 é configu-
rada com um canal 763 que é definido por uma primeira abertura 765
e uma segunda abertura 767. Em uma disposi¢gao exemplar, segunda
abertura 767 pode ser configurada com um alargamento exteriormente
estendendo. Alternativamente, canal 763 pode ser configurado com
uma forma triangular que exteriormente se alarga em direcédo a uma
periferia 770 de valvula de multipropdsito 732. Primeira abertura 765 é
posicionada transversal a canal 763. Segunda abertura € formada
através de uma periferia 770 de valvula de multipropdsito 732.

[0093] Referindo-se a Fig. 14A, durante operacéao, valvula de mul-
tipropdsito 732 pode ser posicionada tal que aspiragao é entregue para
linha de aspiragédo 752 por bomba 720. Nesta configuragdo, valvula de

multiproposito 732 é seletivamente girada tal que linha de entrada 731
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para reservatorio venturi é fechada e linha de escape de aspiragao 754
€ fechada fora de linha de aspiragao 752. Nesta configuragao, aspira-
cao completa é provida pela bomba 720.

[0094] Um sensor de pressao 769 pode ser posicionado em linha
de entrada 753 para detectar e monitorar a pressao em linha de aspi-
racao 752. Sensor de pressdo 769 operativamente esta conectado a
um sistema de controle montado em um console. Sensor de pressao
769 detecta e comunica mudancas de pressdo em linha de aspiracao
752 durante operacdo da maquina de facoemulsificacdo. Em uma con-
figuracdo exemplar, limiares predeterminados de pressao podem ser
definidos dentro do sistema de controle tal que quando leituras de
pressao de sensor de pressao 769 excederem aqueles limiares, o sis-
tema impele movimento de valvula de multipropdsito 732 por uma
quantidade predeterminada para reduzir a pressao de aspiracdo den-
tro de linha de aspiracédo 52. Mais especificamente, referindo-se a FIG.
14B, valvula de multipropdsito 732 pode ser rotacionada tais que se-
gunda abertura 767 de canal 763 esta em, pelo menos comunicagao
fluida parcial com linha de aspiracdo de aspiragdo 754. Assim, se
pressdao aumentou dentro de linha de aspiracao 752 por uma quanti-
dade indesejavel (tais como, por exemplo, por causa de um surto de
pausa de oclusdo), valvula de multipropdsito 732 pode ser seletiva-
mente movida por uma quantidade predeterminada a fim de abrir par-
cialmente linha de escape de aspiragao 754, conforme indicado em
FIG. 14B. Esta acao rapida e eficazmente restaura a pressao de aspi-
racao dentro de linha de aspiracdo 752 para a quantidade predetermi-
nada aceitavel, sem requerer reversao de bomba. Entende-se, no en-
tanto, que esse canal 763 pode ser rotacionado tal que linha de aspi-
racao 752 é totalmente aberta para linha de escape de aspiracédo 754,
se necessario for.

[0095] Como discutido acima, valvula de multipropdsito 732 pode
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também ser utilizada para alternar fonte de aspiracédo a partir de bom-
ba 720 para reservatorio venturi 760. Referindo-se a Fig. 14C, nesta
configuragdo, canal 763 € posicionado tal que segunda abertura 767
esta em comunicagdo com entrada 731 de reservatério de venturi 760,
desse modo conectado a linha de aspiragao 752 para reservatorio ven-
turi 760. Entretanto, linha de escape de aspiragao 754 ¢ isolada a par-
tir de linha de aspiragao 752.

[0096] Em algumas modalidades, um sistema de fluidos para uso
em um sistema cirurgico pode incluir um circuito de aspiracido (com-
preendendo por uma linha de aspiracdo operativamente conectada a
um instrumento cirurgico, uma linha de escape de aspiragao operati-
vamente conectada a um receptaculo de residuos, uma linha de aspi-
racao conectada a uma primeira extremidade para a linha de aspira-
¢cao, e uma valvula seletivamente variavel operativamente conectado a
linha de ventilagdo de aspiragao (em que a valvula variavel pode ser
seletivamente acionada para seletivamente mudar pressao de aspira-
¢ao dentro da linha de aspiragdo)) e um circuito de irrigagdo (compre-
endendo uma fonte de irrigagcdo, uma linha de alimentacao de irrigacao
conectado a fonte de irrigagcdo e uma linha de irrigagdo, tendo uma
primeira extremidade operativamente conectada a linha de alimenta-
cao de irrigagcado e uma segunda extremidade operativamente conecta-
da ao dispositivo cirurgico). O sistema de fluidos pode adicionalmente
incluir um caminho de desvio, em que uma primeira extremidade do
caminho de desvio é operativamente conectada a linha de alimentagao
de irrigacdo e uma segunda extremidade do caminho de desvio esta
conectada ao receptaculo de residuos. O sistema de fluidos adicio-
nalmente inclui uma valvula de irrigacdo seletivamente posicionavel
que operativamente conecta a linha de alimentagdo de irrigagao, a li-
nha de irrigagdo e o caminho de desvio tal que a valvula de irrigacéo

seletivamente posicionavel pode ser movida para direcionar irrigacao a
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partir da linha de alimentacao de irrigagao. Em algumas modalidades,
a valvula de irrigacdo pode ser uma valvula rotativa e inclui um canal
de intersecdo formado na mesma, o canal definindo uma primeira ra-
mificacdo, uma segunda ramificacdo e uma terceira ramificagdo. Em
algumas modalidades a valvula de irrigagao inclui primeira, segunda e
terceira ramificagdes e é seletivamente mével entre uma primeira posi-
¢a0, uma segunda posicao e uma terceira posicao; em que na primeira
posicao, a primeira ramificacdo é posicionada em comunicacao com a
da linha de alimentacdo de irrigacdo e a segunda ramificacédo € posici-
onada em comunicagao com a linha de irrigagdo em que na segunda
posicdo, a primeira ramificacdo esta posicionada em comunicacio
com o caminho de desvio e a terceira ramificacdo estd em comunica-
¢ao com a linha de alimentacao de irrigagao; e em que, na terceira po-
si¢ao, a primeira ramificacdo esta posicionada em comunicacao com a
linha de irrigacédo, a segunda ramificacdo esta posicionada em comu-
nicagado com linha de alimentacao de irrigacéo e a terceira ramificacéo
esta posicionada em comunicacdo com o caminho de desvio. Em al-
gumas modalidades, a valvula de ventilacido variavel pode estar co-
nectada a linha de irrigagao tal que a valvula de ventilagao variavel
pode ser seletivamente movida a fim de interromper seletivamente flu-
xo de fluido na linha de irrigacao e seletivamente variar presséo de as-
piragao dentro da linha de aspiragdo. Em algumas modalidades, a val-
vula de ventilagdo variavel pode ser configurada com primeiros e se-
gundos caminhos de fluxo formados no mesmo, em que O primeiro
caminho de fluxo pode ser seletivamente alinhado com a linha de ali-
mentacao de irrigagcédo e a linha de irrigagao para abrir a linha de irri-
gacgao para a fonte de alimentacéo de irrigagdo, e em que o segundo
caminho de fluxo pode ser seletivamente alinhado com a linha de aspi-
racdo e linha de escape de aspiragcao para seletivamente variar a

pressao de aspiracédo dentro da linha de aspiragao.
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[0097] Em algumas modalidades, um circuito de aspiracdo para
um sistema de fluidos para controlar seletivamente aspiragéo pode in-
cluir uma linha de aspiragao operativamente conectada a um instru-
mento cirurgico, uma primeira linha de escape de aspiracdo operati-
vamente conectada a um receptaculo de residuos, uma segunda linha
de escape de aspiracao operativamente conectada a um receptaculo
de residuos, uma fonte de aspiracdo baseada em deslocamento ope-
rativamente conectada a primeira linha de escape de aspiragao, uma
fonte de aspiracdo baseada em vacuo operativamente conectada a
segunda linha de escape de aspiragao, e uma valvula variavel seleti-
vamente operativamente conectada a ambas a fonte de aspiragdo ba-
seada em deslocamento e a fonte de aspiragdo baseada em vacuo;
em que a valvula variavel pode ser acionada para seletivamente mu-
dar pressao de aspiracdo dentro da linha de aspiracdo quando a fonte
de aspiragao baseada em deslocamento € empregada. Em algumas
modalidades, a valvula variavel pode ser acionada seletivamente para
prover pressdo de aspiracido para a linha de aspiragao da fonte de as-
piragcado baseada em vacuo. Em algumas modalidades, a fonte de aspi-
racao baseada em deslocamento € uma bomba peristaltica e fonte de
aspiragcdo baseada em vacuo inclui um reservatério venturi. Em algu-
mas modalidades, a valvula variavel adicionalmente compreende um
corpo de valvula que inclui um canal que é definido por uma primeira
abertura e uma segunda abertura, em que a primeira abertura € posi-
cionada transversal ao comprimento do canal e em que a segunda
abertura é formada através de uma periferia do corpo da valvula.

[0098] Sera apreciado que os dispositivos e métodos aqui descri-
tos tém amplas aplicagdes. As modalidades anteriores foram escolhi-
das e descritas no intuito de ilustrar principios dos métodos e apare-
Ihos, bem como algumas aplicagdes praticas. A descricdo anterior

permite que outros versados na técnica de utilizar métodos e apare-
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Ihos em varias modalidades e com varias modificagcdes como sido ade-
quados ao uso especifico contemplado. Em conformidade com as pro-
visdes dos estatutos de patentes, os principios e modos de operagao
dessa invencao foram explicados e ilustrados em modalidades exem-
plares.

[0099] Pretende-se que o escopo dos métodos presentes e apare-
Ihos sejam definidos pelas seguintes reivindicagdes. Entretanto, deve
ser entendido que esta invencao pode ser praticada de outra maneira
que é especificamente explicada e ilustrada sem partir de seu espirito
ou escopo. Deve ser entendido por aqueles versados na técnica que
varias alternativas para as modalidades neste documento descritas
podem ser empregadabs em praticar as reivindicagdes sem partir do
espirito e o escopo como definido nas seguintes reivindicagdes. O es-
copo da invencao deve ser determinado ndo com referéncia a descri-
cdo acima, mas, em vez disso, deve ser determinado com referéncia
as reivindicagdes anexas, juntamente com o escopo completo de equi-
valentes as quais tais reivindicacdes s3o intituladas. E antecipado e se
pretende que desenvolvimentos futuros ocorrerdo nas técnicas discuti-
das neste documento, e que os meétodos e sistemas divulgados serao
incorporados em tais exemplos de futuros. Além disso, todos termos
usados nas reivindicagbes sdo designados para serem dados suas
mais amplas construgdes razoaveis e seus significados comuns como
entendido por aqueles versados na técnica, a menos que uma indica-

¢ao explicita ao contrario seja descrita neste documento. Em particu-

lar, uso dos artigos singulares tais como "o", "a" "um" "uma" etc. de-
vem ser lidos para recitar um ou mais dos elementos indicados, a me-
nos que uma reivindicacao recite uma limitagao explicita ao contrario.
Pretende-se que as seguintes reivindicacdes definam o escopo da in-
vencao e que os metodos e aparelhos dentro do escopo destas reivin-

dicacdes e seus equivalentes sejam abrangidos. Em suma, deve ser
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entendido que a invengao é capaz de modificacdo e variacao e é limi-

tada somente pelas seguintes reivindicacodes.
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REIVINDICAGOES

1. Circuito de aspiragao para um sistema de fluido (11) para
controlar seletivamente aspiragdo, caracterizado pelo fato de que
compreende:

uma linha de aspiragao (52) operativamente conectada a
um instrumento cirurgico (42),

uma bomba baseada em deslocamento para criar um fluxo
de aspiragao na linha de aspiragao (52);

uma linha de escape de aspiracao (54) acoplada a bomba
baseada em deslocamento

um reservatorio de venturi (760);

uma valvula operativamente acoplada a linha de aspiracao
(52) e ao reservatodrio de venturi (760), em que a valvula pode ser sele-
tivamente conectada a:

a) pelo menos parcialmente fluidicamente acoplando a
linha de aspiragédo (52) ao reservatorio de venturi (760), de modo de
que vacuo de aspiracao é fornecido para ambos o reservatorio de ven-
turi (760) e a bomba baseada em deslocamento, em paralelo ao ins-
trumento cirurgico (42); ou

b) permitir o vacuo de aspiragao ser fornecido apenas
pela bomba baseada em deslocamento para o instrumento cirurgico
(42).

2. Circuito de aspiracao, de acordo com reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a valvula é uma valvula rotativa seleti-
vamente variavel.

3. Circuito de aspiracéo, de acordo com reivindicagao 2, ca-
racterizado pelo fato de que a valvula rotativa compreende uma
abertura de entrada (68) acoplada a linha de aspiragéo (52), uma pri-
meira abertura de saida (69) acoplada ao reservatorio de venturi (760),

e uma segunda abertura (69) de saida.
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4. Circuito de aspiragao, de acordo com reivindicacao 3, ca-
racterizado pelo fato de que a valvula rotativa pode ser rotacionada
para acoplar fluidicamente a abertura de entrada (68) a primeira aber-
tura de saida (69), a segunda abertura de saida (69), ou a nenhuma
abertura de saida.

5. Circuito de aspiracéo, de acordo com reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a bomba baseada em deslocamento é
uma bomba peristaltica (420).

6. Circuito de aspiracao, de acordo com reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende um sensor de pres-
sdo (63) acoplado a linha de aspiragao (52).

7. Circuito de aspiracéo, de acordo com reivindicagao 6, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende um atuador operati-
vamente conectado a valvula.

8. Circuito de aspiracéo, de acordo com reivindicagao 7, ca-
racterizado pelo fato de que o sensor de pressao (63) e o atuador
sdo conectados ao controlador (40).

9. Circuito de aspiracao, de acordo com reivindicagao 8, ca-
racterizado pelo fato de que o controlador (40) € operativo para inici-
ar o atuador para mover a valvula em pelo menos comunicacgao parcial
com a linha de escape de aspiracdo (54) em resposta a valores de
pressao predeterminados detectados pelo sensor de pressao (63) para
variar a pressao de aspiragao dentro da linha de aspiracao (52).

10. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacao 9,
caracterizado pelo fato de que o controlador (40) é operativo para
mover a valvula em pelo menos comunicacao parcial com a linha de
escape de aspiragao (54) por uma quantidade predeterminada para
reduzir a pressado de aspiracado na linha de aspiragao (52) quando um
valor de pressao predeterminado é detectado.

11. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacéo 9,
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caracterizado pelo fato de que

o controlador (40), usando informagdes a partir do sensor
de presséao (63) operativamente conectado a linha de aspiracao (52), é
configurado para detectar um inicio de quebra de ocluséo, e

em que o controlador (40) é configurado para minimizar o
inicio da quebra de oclusao pela iniciagcdo do atuador para mover a
valvula em pelo menos comunicagao parcial com a linha de escape de
aspiracao (54).

12. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que a valvula é operativamente conectada
a uma linha de irrigacédo (50), de modo que a valvula pode ser seleti-
vamente movida de modo a seletivamente interromper o fluxo de fluido
na linha de irrigacéo (50) e para seletivamente variar pressédo de aspi-
racao dentro da linha de aspiragdo (52).

13. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende uma segunda val-
vula, uma linha de irrigagcado (50), uma linha de alimentagéo de irriga-
cao (473), em que a segunda valvula € configurada com primeiro e se-
gundo caminhos de fluxo (563A, 563B) formados na mesma, em que o
primeiro caminho de fluxo (563A) pode ser seletivamente, e pelo me-
nos parcialmente, alinhado com uma linha de alimentag¢do de irrigacéo
(473) e a linha de irrigagao (50) para abrir a linha de irrigagao (50) para
uma fonte de alimentagéo de irrigagao.

14. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que a valvula é operativamente conectada
a um atuador tendo um codificador de posi¢cdo angular (36).

15. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacao 7,
caracterizado pelo fato de que

a valvula é uma valvula rotativa seletivamente variavel;

em que a valvula rotativa compreende uma abertura de en-
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trada (68) acoplada a linha de aspiracao (52), uma primeira abertura
de saida (69) acoplada ao reservatério de venturi (760), e uma segun-
da abertura de saida (69);

em que o atuador € configurado para mover a valvula para
fornecer um tamanho de orificio variavel entre a abertura de entrada
(68) e a primeira ou a segunda aberturas de saida (69), para seletiva-
mente modular o vacuo de aspiracdo dentro da linha de aspiracéo
(52).

16. Circuito de aspiracéo, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma linha de irrigagéo (50) operativamente conectada ao
instrumento cirurgico (42);

um sensor de pressao de irrigacdo (475) e um atuador, o
sensor de pressao de irrigagao (475) sendo posicionado para detectar
pressao de irrigacado na linha de irrigagcao (50) e o atuador sendo ope-
rativamente conectado a valvula,

em que o sensor de pressao de irrigacao (475) e o atuador
sao conectados a um controlador (40), e

em que o controlador (40) é operativo para iniciar o atuador
para mover a valvula em pelo menos comunicacao parcial com a linha
de escape de aspiracdo (54) em resposta a pressao detectada pelo
sensor de pressao de irrigagao (475) para variar pressédo de aspiragao
dentro da linha de aspiragao (52).

17. Circuito de aspiracdo, de acordo com a reivindicacao
16, caracterizado pelo fato de que o sensor de pressao de irrigacéo
(475) é localizado no instrumento cirurgico (42).

18. Circuito de aspiracdo, de acordo com a reivindicacao
17, caracterizado pelo fato de que o instrumento cirurgico (42) € uma
peca de mao cirurgica.

19. Circuito de aspiracdo, de acordo com a reivindicacao
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16, caracterizado pelo fato de que

a linha de irrigacao (50) fornece fluido de irrigacdo para o
instrumento cirurgico (42) a partir de uma fonte de irrigagao; e

em que o sensor de pressao de irrigacao (475) é localizado
na linha de irrigacéo (50) entre a fonte de irrigagdo e o instrumento ci-
rargico (42).

20. Circuito de aspiracao, de acordo com a reivindicagao
16, caracterizado pelo fato de que

o controlador (40), usando informacdes do sensor de pres-
sdo de irrigacado (475), € configurado para detectar um inicio de uma
quebra de oclusao, e

em que o controlador (40) é configurado para minimizar o
inicio de quebra de oclusao pela iniciagcdo do atuador para mover a
valvula em pelo menos comunicagao parcial com a linhas de exaustao

de aspiracao.

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 50/72



2

\

FIG. 1



2/16

FIG. 2



3/16

—_—

m, @».U.. OVN3dd

00VS
IRVARNEE 96
vawos PG
OINISN3LN 70 oﬁ%wﬂw i D
B s R =
_ m 3d VHNIT _f__,..l.\_- v
gp—F !
Jh— | | £ L
ﬁv o 09
OHTO :
LJ | | #9
f\_é_\/\_. _ u
N _ | AN
e R | _
el _I L 3a VHNII OvSvor ﬁm |
3a VINATYA _
]
\ﬁ\ o<o<o_mm__
n 30 3LNOA |
gy—"1 _m

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 53/72



4/16

62
[

69 - I .

FIG. 4




)

g

| _—48

5/16

44

Tﬂin:f‘\

I

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 55/72

FIG. §



200

48

6/16

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 56/72

202

FIG. 6



=

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 57/72

Tl

7/16

4?46

i

FIG. 7



8/16

VA4

8 9Ol4

b

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 58/72



9/16

474a—_[




10/16

9%

V0l 9l4

!

4

1y / ———
G

.,

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 60/72



11/16

vy

904 'O/ N

9 (o .
A - 1] N T |
e = %L_\%\h_u hw% M
, _ |
@ \ _ ,mﬁw\% s
05 | 7
||||| ki\L /
\. FOF Iy ELv
00¥

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 61/72



12/16

L¥- \ — — — — 7

304 "Ol4

gpy—"

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 62/72



13/16

b
o
S Pl
|
=3
5. Ll ¥ N
s
(i
“~
S S
S s
RN ]
T P

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 63/72

FIG. 11



14/16

28l_-"‘-|
| 54/54°
600—f—— -
549 |
50 4——

FIG. 12A
570
563b
563a .
562
FIG. 12B

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 64/72



742

15/16

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 65/72

700
760 [
s
\ ?31—%
752 754
758
FIG. 13  7s¢



16/16

732

770

FIG. 14A FIG. 14B

752
.

FIG. 14C

Peticdo 870190141735, de 30/12/2019, pag. 66/72



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

