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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "INS-
TRUMENTO CIRURGICO".
ANTECEDENTES DA TECNICA
[001] Grampeadores cirurgicos tém sido usados na técnica ante-

rior para, simultaneamente, fazer uma inciséo longitudinal em um teci-
do e aplicar linhas de grampos em lados opostos da incisdo. Tais ins-
trumentos incluem comumente um par de membros em mandibula co-
operativos que, se o instrumento tem o propédsito para aplicacdes en-
doscédpicas ou laparoscopicas, sdo capazes de passar através de uma
passagem de canula. Um dos membros em mandibula recebe um car-
tucho com grampos tendo pelo menos carreiras de grampos espaca-
das lateralmente. O outro membro em mandibula se define em uma
bigorna tendo bolsos em forma de grampos alinhados com as carreiras
de grampos no cartucho. Tais instrumentos incluem tipicamente uma
pluralidade de cunhas que, quando dirigidas distalmente, passam atra-
vés das aberturas no cartucho de grampo e empenham direcdo supor-
tando os grampos para efetuar a ignicao dos grampos na direcio da
bigorna.

[002] Um exemplo de grampo cirurgico proprio para aplicacées
endoscépicas é descrito em um pedido publicado de Patente N° U.S.
2004/023196 A1, intitulado, "Surgical stapling instrument having sepa-
rate distinct closing and firing systems," a descricdo deste € aqui incor-
porada para referéncia. Em uso, um clinico € capaz de fechar os
membros em mandibulas do grampo contra o tecido para posicao do
tecido anterior a ignicdo. Uma vez que o clinico tenha determinado que
os membros em mandibulas estejam apertando propriamente o tecido,
o clinico pode disparar o grampo cirurgico, e assim afastando e gram-
peando o tecido. As etapas de separar e grampear simultaneamente
impedem complicacbées que possam aparecer quando essas acdes

sdo desempenhadas sequecialmente com ferramentas cirurgicas dife-
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rentes que repetidamente apenas separam e grampeiam.

[003] Instrumentos cirurgicos de fixacdo e incisdo a motor, quan-
do um motor energiza o instrumento de incisdo, sdo também conheci-
dos em técnicas anteriores, como as descritas no pedido publica-
do sob N° U.S. 2007/0175962, intitulado, "Motor-driven surgical cut-
ting and festening instrument with tactile position feedback", o qual é
incorporada aqui para referéncia. Nessa referéncia, a bateria no mani-
pulo é usada para energizar 0 motor eletricamente.

SUMARIO

[004] Em aspecto geral, as modalidades da presente invencao
s&o direcionadas para instrumentos cirurgicos motorizados. Os instru-
mentos podem ser instrumentos endoscopicos, assim como endocor-
tadores lineares ou cortadores circulares, ou instrumentos laparoscé-
picos. Os instrumentos podem ser compreendidos de grampos e/ou
eletrodos RF para fixacao do tecido grampeado no efetor de extremi-
dade.

[005] Varias modalidades reveladas aqui sdo pertinentes para
instrumentos a motor sem fio. Em uma modalidade, o instrumento
compreende um dispositivo acumulador de carga, separado da bateria,
que fornece energia adicional ao motor elétrico quando necessario. O
dispositivo acumulador de carga pode ser inicialmente carregado pela
bateria. Entdo, o dispositivo pode ser tirado do fio até o tempo certo de
energia extra que o dispositivo acumulador de carga € necessario.
Nesse tempo, o dispositivo de acumulador de carga € conectado em
séries com a bateria para fornecer energia adicional ao motor.

[006] Em outra modalidade, o motor pode compreender pelo me-
nos dois enrolamentos. Em um modo de operacao, os enrolamentos
estdo conectados em séries e em outro modo de operagao os enrola-
mentos s&o conectados em paralelo. Quando os enrolamentos sao

conectados em séries, o motor pode ter uma alta velocidade de baixo
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torque de saida. Quando os enrolamentos estdo conectados em para-
lelo, o motor pode ter uma baixa velocidade de alto torque de saida.
Dessaforma, por exemplo, 0 motor poderia exibir ambos os modos de
operacao, sem que o instrumento tenha multiplos motores.

[007] Em, ainda, outra modalidade, o instrumento utiliza um paco-
te de bateria reutilizavel (possivelmente recarregavel) para energizar
eletricamente o motor. O pacote de bateria pode compreender uma
pluralidade de células de bateria. Um primeiro conjunto de células de
baterias pode estar conectado em séries no pacote de bateria, e um
segundo conjunto de células de bateria pode estar conectado em sé-
ries com o pacote de bateria, mas, dentro do pacote de bateria, o pri-
meiro conjunto ndo esta conectado em séries com o segundo conjun-
to. Preferivelmente, o instrumento pode compreender uma célula de
bateria conectada ao manipulo, por exemplo, que conecta o primeiro
conjunto em séries com o0 segundo conjunto quando o pacote de bate-
ria € instalado ou colocado no instrumento.

[008] Esse e outros beneficios da presente invencdo serdo apre-
sentados pela descricdo abaixo.

FIGURAS

[009] Varias modalidades da presente invencdo sdo descritas
aqui pela forma de exemplo em conjuncido com as figuras seguintes,
em que:

[0010] as Figuras 1 e 2 s&o vistas em perspectiva do instrumento
cirargico de fixacdo e incisdo de acordo com varias modalidades da
presente invencao;

[0011] as Figuras 3 a 5 sdo vistas explodidas de um efetor de ex-
tremidade e haste do instrumento de acordo com varias modalidades
da presente invencao;

[0012] a Figura 6 é uma vista lateral do efetor de extremidade de

acordo com varias modalidades da presente invencao;
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[0013] a Figura 7 é uma vista explodida do manipulo do instrumen-
to de acordo com varias modalidades da presente invencao;

[0014] as Figuras 8 e 9 sao vistas parciais em perspectiva do ma-
nipulo de acordo com varias modalidades da presente invencao;

[0015] a Figura 10 € uma vista lateral do manipulo de acordo com
varias modalidades da presente invencao;

[0016] a Figura 11 é um diagrama esquematico do circuito usado
no instrumento de acordo com varias modalidades da presente inven-
cao;

[0017] as Figuras 12 a 14 e 17 s&o diagramas esquematicos de
circuitos usados para energizar o motor do instrumento de acordo com
varias modalidades da presente invencao;

[0018] a Figura 15 € um diagrama em bloco ilustrando um circuito
de armazenamento de carga de acordo com varias modalidades da
presente invencao;

[0019] a Figura 16 é um diagrama em bloco ilustrando uma base
de carga de acordo com varias modalidades da presente invengao;
[0020] a Figura 18 ilustra uma tipica curva de energia de uma ba-
teria;

[0021] as Figuras 19 e 20 sdo diagramas esquematicos de circui-
tos usados no instrumento de acordo com varias modalidades da pre-
sente invencao;

[0022] as Figuras 21 e 23 s&o diagramas do instrumento de acor-
do com varias modalidades da presente invencéo; e

[0023] as Figuras 22 e 24 sao diagramas dos pacotes de bateria
de acordo com varias modalidades da presente invencéo.
DESCRICAO

[0024] As Figuras 1 e 2 retratam um instrumento cirurgico de fixa-
cao e incisdo 10 de acordo com varias modalidades da presente in-

vencdo. A modalidade ilustrada € um instrumento endoscopico e, em
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geral, as modalidades do instrumento 10 descritas aqui sao instrumen-
tos endoscopicos cirurgicos de fixacdo e incisdo. Deve ser notado, en-
tretanto, que de acordo com outras modalidades da presente inven-
¢cao, o instrumento pode ser um instrumento ndo endoscdpico cirurgico
de fixacdo e incisdo, assim como um instrumento laparoscépico.

[0025] O instrumento cirargico 10 retratado nas Figuras 1 e 2
compreende em um manipulo 6, uma haste 8, e um efetor de extremi-
dade de articulacdo 12 conectado pivotalmente a haste 8 em um pivd
de articulacdo 14. Um controle de articulacdo 16 pode ser fornecido
adjacente ao manipulo 6 para efetuar a rotacdo no efetor de extremi-
dade 12 na regido do pivd de articulacido 14. Na modalidade ilustrada,
o efetor de extremidade 12 é configurado para agir como um endocor-
tador para prender, separar € grampear o tecido, embora, em outras
modalidades, tipos diferentes de efetores de extremidade podem ser
usados, assim como efetor de extremidade para outros tipos de dispo-
sitivos cirurgicos, assim como agarradores, cortadores, grampeadores,
aplicadores de clipes, dispositivos de acesso, dispositivos de terapia
por farmaco/gene, ultra-som, dispositivos de laser ou RF etc. Mais de-
talhes sobre dispositivos RF podem ser achados na Patente '312.
[0026] O manipulo 6 do instrumento 10 pode incluir um gatilho de
fechamento 18 e um gatilho de ignicdo 20 para atuacdo no efetor de
extremidade 12. Sera apreciado que instrumentos tendo efetores de
extremidade direcionados para tarefas cirurgicas diferentes podem ter
numeros ou tipos diferentes de gatilhos ou outros controles adequados
para operacao do efetor de extremidade 12. O efetor de extremidade
12 é apresentado separado do manipulo 6 por uma haste preferivel-
mente alongada 8. Em uma modalidade, um clinico ou operador do
instrumento 10 pode articular o efetor de extremidade 12 relativo a
haste 8 utilizando o controle de articulacdo 16, como descrito em mais
detalhes no pedido de patente publicado de N° U.S. 2007/0158385 A1,
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intitulada "Surgical Instrument Having An Articulating Efetor de extre-
midade", por Geoffrey C. Hueil et al., o qual € aqui incorporado para
referéncia.

[0027] O efetor de extremidade 12 inclui neste exemplo, entre ou-
tras coisas, um canal de grampo 22 e um membro prendedor traduzi-
vel pivotalmente, assim como uma bigorna 24, a qual € mantida em
um espaco que assegura uma separacao e grampeamento efetivo do
tecido preso no efetor de extremidade 12. O manipulo 6 inclui uma pis-
tola em garras 26 em direcido a qual um gatilho de fechamento 18 é
puxado pivotalmente pelo clinico para prender ou fechar a bigorna 24
na direcio do canal de grampos 22 do efetor de extremidade 12 para
assim grampear o tecido posicionado entre a bigorna 24 € o canal 22.
O gatilho de ignicao 20 é do lado externo posterior do gatilho de fe-
chamento 18. Uma vez que o gatilho de fechamento 18 & trancado na
posicado de fechamento como descrito adicionalmente abaixo, o gatilho
de ignicdo 20 pode rotacionar vagarosamente na direcao da pistola em
garras 26 desse jeito pode ser alcancado pelo operador usando ape-
nas uma das maos. Entdo o operador pode puxar pivotalmente o gati-
lho de ignicdo 20 em direcao a pistola em garra 12 para separar e
grampear o tecido preso no efetor de extremidade 12. Em outras mo-
dalidades, tipos de membros grampeadores diferentes da bigorna 24
podem ser usadas, assim como, por exemplo, uma mandibula oposta
etc.

[0028] Sera apreciado que os termos "proximal" e "distal" sdo usa-
dos aqui como referéncia a um clinico segurando o manipulo 6 de um
instrumento 10. Assim, o efetor de extremidade 12 é distal no que diz
respeito ao manipulo 6 mais préximo. Sera apreciado adicionalmente
que, para conveniéncia e claridade, termos espaciais como "vertical" e
"horizontal" s&o usados aqui no que diz respeito aos desenhos. Porém,

instrumentos cirurgicos s&o usados em muitas orientacées e posicdes,
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e esses termos nao sao propostos para limitar e restringir.

[0029] O gatilho de fechamento 18 pode ser acionado primeiro.
Uma vez que o clinico esteja satisfeito com o posicionamento do efetor
de extremidade 12, o clinico pode puxar para tras o gatilho de fecha-
mento 18 para seu fechamento completo, trancando a posicéo préxima
a pistola em garras 26. O gatilho de ignicao 20 pode entdo ser aciona-
do. O gatilho de ignicdo 20 retorna para a posicdo de abertura (mos-
trado nas Figuras 1 e 2) quando o clinico remove a pressdo, como
descrito mais completamente abaixo. Um botao de soltura no manipulo
6, quando apertado pode soltar o gatilho de fechamento 18 trancado.
O botéo de soltura pode ser implementado em varias formas assim
como, por exemplo, como um botao de soltura 160 deslizante mostra-
do na Figura 7 ou qualquer dos mecanismos descritos no pedido de
patente publicado sob o N° U.S. 2007/01755955 A1, o qual & incorpo-
rado aqui para referéncia.

[0030] A Figura 3 € uma vista explodida do efetor de extremidade
12 de acordo com varias modalidades. Como mostrado na modalidade
ilustrada, o efetor de extremidade 12 pode incluir, adicionalmente ao
canal 22 e bigorna 24 anteriormente mencionado, um instrumento de
incisdo 32, um martelo 33, um cartucho de grampos 34 que € alocado
de forma removivel no canal 22, e uma haste parafuso em forma de
hélice 36. O instrumento de incisdo 32 pode ser, por exemplo, uma
faca. A bigorna 24 pode ser aberta e fechada pivotalmente no ponto
pivd 25 conectado préximo ao final do canal 22. A bigorna 24 pode
também incluir uma lingueta 27 em proximidade com seu final que é
inserido em um componente do sistema de fechamento mecéanico
(descrito adicionalmente abaixo) para abrir e fechar a bigorna 24.
Quando o gatilho de fechamento 18 & acionado, isto &, puxado por um
usuario do instrumento 10, a bigorna 24 pode pivotar na regido do pon-

to pivé 25 na posicao grampeada ou fechada. Se grampeamento do
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efetor de extremidade 12 seja satisfatorio, o operador pode acionar o
gatilho de ignicao 20, o qual, como explicado em mais detalhes abaixo,
causa a viagem longitudinalmente da faca 32 e do martelo 33 pelo ca-
nal 22, assim realizando uma inciséo o tecido grampeado dentro do
efetor de extremidade 12. O movimento do martelo 33 pelo canal 22
direciona os grampos do cartucho de grampos 24 pelo tecido preso e
contra a bigorna 24 fechada, a qual faz os grampos serem fixados no
tecido preso. Em varias modalidades, o martelo 33 pode ser um com-
ponente integral do cartucho 34. Patente U.S. 6.978.921, intitulada
"Surgical stapling instrument incorporating na E-beam firing mecha-
nism," a qual é aqui incorporada para referéncia, fornece mais deta-
lhes sobre tais instrumentos de fixacao e incisdo de dois cursos. O
martelo 33 pode ser parte do cartucho 34, assim como quando a faca
32 retrai seguindo a operacao de incisao, o martelo 33 nao retrai.

[0031] Deve ser notado que por mais que as modalidades do ins-
trumento 10 descritas aqui empregam um efetor de extremidade 12
que grampeia o tecido preso, em outras modalidades podem ser usa-
das técnicas diferentes para fixacdo ou vedacédo do tecido preso. Por
exemplo, podem ser usados um efetor de extremidade que usa ener-
gia RF ou adesivos para fixar o tecido preso. Patente N° U.S.
5.709.680 intitulada "Electrosurgical Hemostatic Dispositivo" por Yates
et al. e Patente N° U.S. 5.688.270 intitulada "Electrosurgical Hemosta-
tic Dispositivo with Recessed and/or Offset Electrodes” por Yates et al.,
as quais sdo aqui incorporadas para referéncia, revelando um instru-
mento de incisdo endoscopica que usa energia RF para vedar o tecido
preso. O pedido de patente publicado sob o N° U.S. 2007/0102453 A1
por Jerome R. Morgan, et al. e pedido de patente publicado sob o N°
U.S. 2007/0102452 A1 por Frederick E. Shelton IV, et al. as quais sao,
também, aqui incorporadas para referéncia, revelando um instrumento

de incisdo endoscopico que usam adesivos para fixar o tecido preso.
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Sendo assim, por mais que esta descricao se refira a operacdes de
incisdo/grampeamento e o jeito abaixo, seve ser reconhecido que este
€ uma modalidade exemplificativa e ndo para ser limitativa. Outras
técnicas de fixacdo de tecido podem ser usadas.

[0032] As Figuras 4 e 5 sao vistas explodidas e a Figura 6 € uma
vista lateral do efetor de extremidade 12 e uma haste 8 de acordo com
varias modalidades. Como mostrada na modalidade ilustrada, a haste
8 pode incluir um tubo de fechamento préximo 40 e um tubo de fe-
chamento distal 42 ligados pivotalmente pelas ligacdes pivé 44. O tubo
de fechamento distal 42 inclui uma abertura 45 na qual a lingueta 27
esta inserida na bigorna 24 para abrir e fechar a bigorna 24, como
descrito adicionalmente abaixo. Dispostos dentro dos tubos de fecha-
mento 40, 42 podem ter um tubo espinhal préximo 46. Dispostos den-
tro do tubo espinhal préximo 46 podem ter uma haste de direcdo prin-
cipal rotacional (ou proximal) 48 que se comunica com a haste de dire-
cao secundaria (ou distal) 50 através de uma junta engrenada obliqua
52. A haste de direcdo secundaria 50 € conectada a uma engrenagem
de direcdo 54 que empenha uma engrenagem de direcao préxima 56
da haste parafuso em forma de hélice 36. A engrenagem obliqua verti-
cal 52b pode encaixar e pivotar em uma abertura 57 na extremidade
do distal do tubo espinhal préximo 46. Um tubo espinhal distal 58 pode
ser usado para esconder a haste de direcao secundaria 50 e as en-
grenagens de direcao 54, 56. Coletivamente, a haste de direcao prin-
cipal 48, a haste de direcao secundaria 50, e a junta de articulagao (is-
to é, junta de engrenagens obliqua 52a a ¢) sdo, as vezes, referidas
aqui como "junta de haste de direcao principal".

[0033] Um mancal 38, posicionado em uma extremidade distal do
canal de grampo 22, recebe o parafuso de direcido em forma de hélice
36, permitindo o parafuso de direcdo em forma de hélice 36 a rotacio-

nar livremente no que diz respeito ao canal 22. A haste parafuso em

Petigdo 870190026390, de 20/03/2019, pag. 12/50



10/40

forma de hélice 36 pode interfacear uma abertura ameacada (ndo
mostrada) da faca 32 tanto que a rotacdo da haste 36 faz a faca 32
transladar distalmente ou proximamente (dependendo da direcao da
rotacdo) através do canal de grampos 22. Sendo assim, quando a has-
te de direcao principal 48 € forcada a rotacionar por acionamento do
gatilho de ignicao 20 (como explicado em mais detalhes abaixo), a jun-
ta de engrenagens obliqua 52a a ¢ faz a haste de direcdo secundaria
50 a rotacionar, sucessivamente, por causa do encaixe das engrena-
gens de direcdo 54, 56, faz a haste parafuso em forma de hélice 36
rotacionar, 0 que faz o membro direcional da faca 32 se movimentar
longitudinalmente pelo canal 22 para cortar qualquer tecido preso den-
tro do efetor de extremidade. O martelo 33 pode ser feito de, por
exemplo, plastico e pode ter uma superficie distal inclinada. Como o
martelo 33 atravessa o canal 22, a superficie avancada inclinada pode
empurrar ou direcionar 0s grampos no cartucho de grampo para o te-
cido preso e contra a bigorna 24. A bigorna 24 gira os grampos, € as-
sim grampeando o tecido preso. Quando a faca 32 é retraida, a faca
32 e 0 martelo 33 podem desengrenar, e assim levando o martelo 33 a
extremidade distal do canal 22.

[0034] As Figuras 7 a 10 ilustram uma modalidade exemplar de
um endocortador acionado por motor. A modalidade ilustrada fornece
uma informacgao de retorno sobre a forca de disposicao e carregamen-
to do instrumento de corte no efetor de extremidade. Assim, a modali-
dade pode usar a forca fornecida pelo usuario na retracdo do gatilho
de ignicdo 20 para acionar o dispositivo (um auto intitulado modo "aci-
onamento assistido"). Como mostrado na modalidade ilustrada, o ma-
nipulo 6 inclui pedacos laterais exteriores baixos 59, 60 e pedacos la-
terais superiores exteriores 61, 62 que se encaixam juntos para for-
mar, em geral, o exterior do manipulo 6. A bateria 64 aciona um motor

elétrico 65 disposto em uma porcao superior da porcdo de pistola de
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garra 26 do manipulo 6. De acordo com varias modalidades, um nu-
mero de células de baterias em séries podem ser usadas para acionar
o motor65.

[0035] O motor 65 pode ser um motor de direcido escovado que
possui uma rotacdo maxima de aproximadamente 25.000 RPM sem
carga. Em outras modalidades, o motor 65 pode incluir um motor sem
escova, um motor sem corda, um motor sincrénico, um motor de passo
ou qualquer outro motor elétrico apropriado. O motor 64 pode direcio-
nar uma junta de engrenagem obliqua 66 em 90° que compreende
uma primeira engrenagem obliqua 68 e uma segunda engrenagem
obliqua 70. A junta de engrenagens obliqua 66 pode direcionar uma
junta de engrenagens terrestres 72. A junta de engrenagens terrestres
72 pode incluir uma engrenagem de roda dentada 74 conectada com
um eixo de direcdo 76. A engrenagem de roda dentada 74 pode dire-
cionar uma engrenagem de anel casado 78 que direciona um tambor
de engrenagem de hélice 80 atraves do eixo de direcao 82. O anel 84
pode ser alinhado no tambor de engrenagens de hélice 80. Assim,
quando o motor 65 rotacionar, 0 anel 84 ocasiona 0 movimento ao
longo do tambor de engrenagem de hélice 80 por meio da junta de en-
grenagens obliqua interposta 66, junta de engrenagens terrestres 72 e
engrenagem de anel 78.

[0036] O manipulo 6 pode, também, incluir um sensor de motor de
corrente 110 em comunicagao com o gatilho de ignicao 20 para detec-
tar quando o gatilho de ignicao 20 foi puxado (ou "fechado") na direcao
da porcdo de pistola de garra 26 do manipulo 6 pelo operador para
assim acionar a operacao corte/grampeamento pelo efetor de extremi-
dade 12. O sensor 110 pode ser um sensor proporcional assim como,
por exemplo, um reostato ou resistor variavel. Quando o gatilho de ig-
nicdo 20 é puxado, o sensor 110 detecta 0 movimento e envia um sinal

elétrico indicativo de voltagem (ou forga) para ser disponibilizado para
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o motor 65. Quando o sensor 110 € um resistor variavel ou outros
mais, a rotacdo do motor 65 pode ser comumente proporcional a quan-
tidade de movimento do gatilho de ignicdo 20. Isto €, se o operador
apenas puxar ou fechar o gatilho de ignicdo 20 um pouco, a rotagcao do
motor 65 é relativamente baixa. Quando o gatilho de ignicdo 20 é to-
talmente puxado (ou em posicao completamente fechada), a rotacao
do motor 65 € maxima. Em outras palavras, quanto mais forte o usua-
ro empurrar o gatilho de ignicado 20, mais voltagem € aplicada ao mo-
tor 65, ocasionando grandes taxas de rotacao.

[0037] O manipulo 6 pode incluir um pedaco de manipulo médio
104 adjacente a porcao superior do gatilho de ignicdo 20. O manipulo
6, também, pode compreender uma mola de polarizacdo 112 conecta-
da entre as colunas do pedaco do manipulo do meio 104 e o gatilho de
ignicao 20. A mola de polarizacao 112 pode tensionar o gatilho de ig-
nicao 20 para sua posicao de abertura completa. Desse modo, quando
o operador libera o gatilho de ignicado 20, a mola de polarizacao 112 ira
empurrar o gatilho de ignicdo 20 para sua posi¢ao de abertura, e as-
sim removendo a atuacao do sensor 110, e assim parando a rotacao
do motor 65. Além disso, por virtude da mola de polarizacdo 112, a
qualquer hora um usuario fecha o gatilho de ignicdo 20, o usuario ira
experimentar a resisténcia a operacao de fechamento, e assim fornece
ao usuario uma informacéo de retorno como a quantidade de rotacao
exercida pelo motor 65. Adicionalmente, o operador poderia parar a
retracao do gatilho de ignicdo 20 para, assim, remover a forca do sen-
sor 100, para assim parar o0 motor65. Assim como, o usuario pode pa-
rar a disposicao do efetor de extremidade 12, assim fornecer o contro-
le de medicao da operacao de corte/grampeamento do operador.
[0038] A extremidade distal do tambor de engrenagem de hélice
80 inclui um eixo de direcao distal 120 que direciona uma engrenagem

de anel 122, que se emparelha com uma engrenagem de roda denta-
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da 124. A engrenagem de roda dentada 124 € conectada ao eixo de
direcdo principal 48 da junta do eixo de direcdo principal. Desse modo,
a rotacao do motor 65 ocasiona a rotacdo da junta do eixo de direcao
principal, que ocasiona a atuacdo do efetor de extremidade 12, como
descrito acima.

[0039] O anel 84 alinhado no tambor de engrenagem de hélice 80
pode incluir uma coluna 86 que esta disposta em uma abertura 88 de
um braco aberto 90. O braco aberto 90 tem uma abertura 92 em sua
extremidade oposta 94 que recebe um pino de pivd 96 que esta conec-
tado entre os pedacos laterais exteriores do manipulo 59, 60. O pino
de pivd 96 esta, também, disposto ao longo de uma abertura 100 no
gatilho de ignicdo 20 e uma abertura 102 no pedaco do manipulo do
meio 104.

[0040] Adicionalmente, 0 manipulo 6 pode incluir um motor reverso
(ou sensor de final de curso) 130 € um sensor de motor de parada (ou
inicio de curso) 142. Em varias modalidades, o sensor de motor rever-
so 130 pode ter um comutador de limite localizado na extremidade dis-
tal do tambor de engrenagem de hélice 80 de modo que o anel 84 ali-
nhado no tambor de engrenagem de hélice 80 contata e desengata o
sensor de motor reverso 130 quando o anel 84 atinge a extremidade
distal do tambor de engrenagem de hélice 80. O sensor de motor re-
verso 130, quando acionado, envia um sinal ao motor 65 para reverter
sua direcao de rotacdo, e assim retracionando a faca 32 do efetor de
extremidade 12 seguindo a operacao de corte. O sensor de motor de
parada 142 pode ser, por exemplo, um comutador limite fechado nor-
malmente. Em varias modalidades, pode ser localizado em uma ex-
tremidade préxima ao tambor de engrenagem de hélice 80 assim que
o anel 84 reverte o comutador 142 quando o anel 84 atinge a extremi-
dade préxima do tambor de engrenagem de hélice 80.

[0041] Na operacao, quando um operador do instrumento 10 em-
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purra de volta o gatilho de ignicdo 20, o sensor 110 detecta a disposi-
¢ao do gatilho de ignicao 20 e envia um sinal ao motor 65 para ocasio-
nar a rotacdo avancada do motor 65 em, por exemplo, uma taxa pro-
porcional para o operador empurrar de volta de maneira forte o gatilho
de ignicdo 20. A rotacdo avangcada do motor 65 em contrapartida oca-
siona a rotacdo da engrenagem de anel 78 na extremidade proxima da
junta de engrenagem terrestre 72, e assim ocasiona a rotacao do tam-
bor de engrenagem de hélice, que ocasiona 0 movimento distal do
anel 84 alinhado no tambor de engrenagem de hélice 80 ao longo do
tambor de engrenagem de hélice 80. A rotacdo do tambor de engrena-
gem de hélice 80, também direciona a junta de eixo de dire¢c&do princi-
pal como descrito acima, que em contrapartida ocasiona a disposi¢ao
da faca 32 no efetor de extremidade 12. Isto €, a faca 32 e o martelo
33 sdo ocasionados para atravessar longitudinalmente o canal 22, e
assim cortar o tecido grampeado no efetor de extremidade 12. Tam-
bém, a operacdo de grampear do efetor de extremidade é ocasionada
para acontecer em modalidades quando é usado um efetor de extre-
midade de tipo grampeador.

[0042] Nesse tempo estd finalizada a operacdo de cor-
te/grampeamento do efetor de extremidade 12, o anel 84 no tambor de
engrenagem de hélice 80 tera atingido a extremidade distal do tambor
de engrenagem de hélice 80, e assim ocasionando a movimentacao
do sensor de motor reverso 130, que envia um sinal ao motor 65 para
ocasionar a rotacao reversa do motor65. Em contrapartida, ocasiona a
retracdo da faca 32 e, também, ocasiona 0 movimento de volta do anel
84 no tambor de engrenagem de hélice 80 para a extremidade proxima
do tambor de engrenagem de hélice 80.

[0043] O pedaco do manipulo do meio 104 inclui um ombro trasei-
ro 106 que engata o braco aberto 90 como melhor mostrado nas Figu-

ras 8 e 9. O pedaco do manipulo do meio 104, também, tem uma acéo
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de parada avancada 107 que engata com o gatilho de ignicdo 20. O
movimento do brago aberto 90 € controlado, como explicado acima,
pela rotacdo do motor 65. Quando o braco aberto 90 rotaciona em
CCW enquanto o anel 84 se movimenta de uma extremidade préxima
do tambor de engrenagem de hélice 80 para a extremidade distal, o
pedaco do manipulo do meio 104 sera liberado para rotacdo CCW.
Assim, enquanto o usuario puxa o gatilho de ignicdo 20, o gatilho de
ignicao 20 engatara uma acao de parada avangada 107 do pedaco do
manipulo do meio 104, que ocasiona a rotacdo CCW do pedaco do
manipulo do meio 104. Por causa do ombro traseiro 106 engatando o
braco aberto 90, porém, o pedaco do manipulo do meio 104 apenas
estara disponivel para rotacionar em CCW quanto mais distante permi-
tir o braco aberto 90. Dessa forma, se o motor 65 precisar parar a ro-
tacao por algum motivo, o bragco aberto 90 parara sua rotacdo, e o
usuario ndo podera puxar adiante o gatilho de ignicao 20 porque o pe-
daco do manipulo de meio 104 ndo estara livre para rotacionar em
CCW devido ao braco aberto 90.

[0044] Componentes de um sistema de fechamento exemplar para
fechar (ou grampear) a bigorna 24 do efetor de extremidade 12 que
retrai o gatilho de fechamento 18 s&o também mostrados nas Figuras
7 a 10. Na modalidade ilustrada, o sistema de fechamento inclui um
estribo 250 conectado ao gatilho de fechamento 18 por um pino 251
que esta inserido ao longo das aberturas alinhadas no gatilho de fe-
chamento 18 e no estribo 250. Um pino de pivé 252, o qual o gatilho
de fechamento 18 pivota, esta inserido ao longo de outra abertura no
gatilho de fechamento 18 que é ramificada de onde o pino 251 esta
inserido ao longo do gatilho de fechamento 18. Assim, a retracao do
gatilho de fechamento 18 ocasiona a rotacdo em CCW da parte supe-
rior do gatilho de fechamento 18, o qual o estribo 250 € anexado atra-

vés do pino 251. A extremidade distal do estribo 250 é conectada,
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através de um pino 254, em um primeiro suporte de fechamento 256.
O primeiro suporte de fechamento 256 se conecta a um segundo su-
porte de fechamento 258. Coletivamente, os suportes de fechamento
256, 258 definem uma abertura em qual a extremidade préxima do tu-
bo de fechamento proximo 40 (ver Figura 4) é ajustada e segurada de
modo que o movimento longitudinal dos suportes de fechamento 256,
258 ocasionam uma acao longitudinal pelo tubo de fechamento préxi-
mo 40. O instrumento 10, também, inclui uma barra de fechamento
260 disposta dentro do tubo de fechamento préximo 40. A barra de
fechamento 260 pode incluir uma janela 261 na qual uma coluna 263
em um dos pedacos exteriores do manipulo, assim como pedacos la-
terais inferiores exteriores 59 em uma modalidade ilustrada, é disposta
para conectar fixadamente a barra de fechamento 260 ao manipulo 6.
Desse modo, o tubo de fechamento proximo 40 € capaz de mover-se
longitudinalmente relativo a barra de fechamento 260. A barra de fe-
chamento 260 pode, também, incluir uma argola distal 267 que encai-
xa dentro da cavidade 269 no tubo espinhal préximo 46 e esta retido
aqui poruma capsula 271 (ver Figura 4).

[0045] Na operacdo, quando o estribo 250 rotaciona devido a re-
tracao do gatilho de fechamento 18, os suportes de fechamento 256,
258 ocasionam um movimento distal do tubo de fechamento préximo
(isto é, para longe da extremidade do manipulo do instrumento 10),
gue ocasiona 0 movimento distal do tubo de fechamento distal 42, que
ocasiona a rotacdo da bigorna 24 no ponto pivé 25 na posi¢ido gram-
peada ou fechada. Quando o gatilho de fechamento 18 & destravado
da posicdo travada, o deslizamento préximo € ocasionado no tubo de
fechamento proximo 40, que ocasiona o deslizamento préximo do tubo
de fechamento distal 42, que, por virtude da lingueta 27 estar inserida
na janela 45 do tubo de fechamento distal 42, ocasiona o pivotamento

da bigorna 24 no ponto de pivé 25 na posicdo aberta ou ndo grampea-
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da. Desse modo, retraindo ou travando o gatilho de fechamento 18,
um operador pode grampear o tecido entre a bigorna 24 e o canal 22,
e pode desgrampear o tecido seguindo a operagcdo cor-
te/grampeamento destravando o gatilho de fechamento 20 da posi¢cao
travada.

[0046] Configuragcées adicionais para instrumentos cirurgicos mo-
torizados s&o descritas no pedido de patente publicado N° U.S.
2007/0175962 A1, intitulado "Motor-driven surgical cutting and faste-
ning instrument with tactile position feedback", que esta aqui incorpo-
rado para referéncia em sua totalidade.

[0047] A Figura 11 é um diagrama esquematico do circuito de con-
trole motor de acordo com varias modalidades da presente invencéo.
Em varias modalidades, o circuito de controle motor pode incluir um ou
mais circuitos integrados (ICs), assim como, por exemplo, um proces-
sador, memoria, microcontrolador, circuito de tempo etc. Em outras
modalidades, o circuito de controle motor pode ndo compreender ne-
nhum ICs. Pois um circuito de controle motor ndo IC pode ser vantojo-
so porque € frenquentemente dificil, complicado e caro a esterilazacéo
de um instrumento cirurgico incluindo os ICs.

[0048] Quando um operador empurra inicialmente para o gatilho
de ignicdo 20 apos travado o gatilho de fechamento 18, o sensor 110 é
ativado (ou fechado, onde o sensor 110 for um comutador), permitindo
que a corrente flua através. Se o comutador de sensor de motor rever-
so 130 que abre normalmente é aberto (significando que o final do
curso do efetor de extremidade nao foi atingido), a corrente ira fluir pa-
ra um polo unico, motor auxiliar de curso duplicado 132. Quando o
comutador de sensor de motor reverso 130 n3o esta fechado, uma bo-
bina 134 do motor auxiliar 132 ndo sera acionada, entdo o motor auxi-
liar 132 ficara em seu estado desacionado.

[0049] Conforme mostrado na Figura 11, o circuito também pode
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incluir um elemento resistivo 144 e um comutador 146 conectado em
paralelo, com os elementos paralelos conectados em série com o relé
132. O elemento resistivo 144 e o comutador 146 também séo conec-
tados a fonte de alimentacdo 64. O comutador 146 pode ser controla-
do por um circuito de controle 148 que responde ao sensor de posicao
do instrumento de corte 150. De acordo com varias modalidades, o
circuito de controle 148 pode abrir o comutador 146 quando o instru-
mento de corte 32 esta (i) muito préximo ao comego de seu curso e (ii)
muito proximo ao término de seu curso. Por exemplo, o circuito de
controle pode abrir o comutador quando o instrumento de corte 32 es-
tiver (i) a 0,00254 cm (0,001 polegada) do ponto de inicio de seu curso
e (i) a 0,00254 cm (0,001 polegada) do término de seu curso, confor-
me determinado pelo sensor de posicao do instrumento de corte 150.
Com o comutador 146 aberto, a corrente flui através do elemento re-
sistivo 144 e, entdo, através do relé 132, do relé 138, do comutador de
sensor do motor de operacdo 110 para o motor 65. A corrente que flui
através do elemento resistivo 144 reduz a magnitude da corrente dis-
tribuida ao motor 65, reduzindo assim a poténcia distribuida pelo motor
65. Dessa forma, quando o instrumento de corte 32 esta (i) muito pré-
Ximo ao comec¢o de seu curso ou (ii) muito préximo ao término de seu
curso, a poténcia distribuida pelo motor 65 é reduzida. Adversamente,
uma vez que o instrumento de corte 32 se mova suficientemente longe
de seu ponto de inicio outérmino do ponto do curso, o circuito de con-
trole 148 pode fechar o comutador 146, encurtando assim o elemento
resistivo 144, por meio disso aumentando a corrente para o motor 65,
causando assim um aumento na poténcia distribuida pelo motor.

[0050] De acordo com varias modalidades, o circuito elétrico inclui
adicionalmente comutadores de sensor de travamento 136a a-d que
definem coletivamente um circuito de bloqueio 137 através do qual a

corrente do relé 132, quando desenergizada, passa com a finalidade
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de iniciar a operacéo elétrica do motor 65. Cada comutador de sensor
de travamento 136a a-d pode ser configurado para manter um estado
de comutador aberto (isto é, ndo-condutivo) ou um estado de comuta-
dor fechado (isto é, condutivo) em resposta a presenca ou auséncia,
respectivamente, de uma condicdo correspondente. Qualquer uma das
condicbes correspondentes, se presente quando o instrumento 10 é
acionado, pode resultar em uma operacdo de grampeamento e corte
insatisfatoria e/ou dano ao instrumento 10. As condicdes para as quais
os comutadores de sensor de travamento 136a-d podem respondes
incluem, por exemplo, (a) a auséncia de cartucho de grampo 34 no
canal 22, (b) a presenca de um cartucho de grampo gasto (por exem-
plo, anteriormente acionado) 34 no canal 22 e (¢) uma posi¢ao aberta
da bigorna 24 (ou de outro modo insuficientemente fechada) em rela-
¢cédo ao canal 22. Outras condi¢cdes para as quais os comutadores de
sensor de travamento 136a-d podem responder, tal como desgaste do
componente, podem ser deduzidas com base em um numero acumu-
lado de operacbes de ignicao produzido pelo instrumento 10. Conse-
quentemente, em varias modalidades, se qualquer uma destas condi-
¢cdes existir, os comutadores de sensor de travamento 136a-d corres-
pondentes mantém um estado de comutador aberto, evitando assim a
passagem da corrente necessaria para iniciar a operacao do motor 65.
A passagem de corrente pelos sensores de travamento 136a-d é per-
mitida, em varias modalidades, somente apds todas as condicdes te-
rem sido remediadas. Ficara entendido que as condicdes descritas
acima sao fornecidas somente com carater exemplificativo, e que co-
mutadores adicionais de sensor de travamento para responder a ou-
tras condi¢cdes prejudiciais a operacdo do instrumento 10 podem ser
fornecidos. Ficara entendido da mesma forma que para as modalida-
des nas quais uma ou mais das condi¢ées descritas acima podem nao

existir ou nao estarem relacionadas ao numero de comutadores de
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sensor de travamento pode ser menor que o apresentado.

[0051] Conforme mostrado na Figura 11, o comutador de sensor
de travamento 136a pode ser implantado usando uma configuracao de
comutador normalmente aberta de modo que um estado de comutador
fechado seja mantido quando o cartucho de grampo 34 estiver em
uma posicao correspondente ao seu recebimento anterior pelo canal
22. Quando o cartucho de grampo 34 ndo esta instalado no canal 22,
ou esta instalado indevidamente (por exemplo, desalinhado), o comu-
tador de sensor de travamento 136a mantém um estado de comutador
aberto. O comutador de sensor de travamento 136b pode ser implan-
tado usando uma configuracdo de comutador normalmente aberta de
modo que um estado de comutador fechado seja mantido somente
quando um cartucho de grampo nado gasto 34 (isto €, um cartucho de
grampo 34 com um martelo 33 na posicdo desacionada) estiver pre-
sente no canal 22. A presenca de um cartucho de grampo gasto 34 no
canal 22 faz com que o comutador de sensor de travamento 136b
mantenha um estado de comutador aberto. O comutador de sensor de
travamento 136¢ pode ser implantado usando uma configuracdo de
comutador normalmente aberta de modo que um estado de comutador
fechado seja mantido quando a bigorna 24 esta em uma posicao fe-
chada em relacdo ao canal 22. O comutador de sensor de travamento
136¢ pode ser controlado de acordo com uma caracteristica de atraso
de tempo em que um estado de comutador fechado € mantido somen-
te apds a bigorna 24 estar na posicao fechada por um periodo de tem-
po predeterminado.

[0052] O comutador de sensor de travamento 136d pode ser im-
plantado usando uma configuracdo de comutador normalmente fecha-
da de modo que um estado de comutador fechado seja mantido so-
mente quando um numero acumulado de igni¢des produzidas pelo ins-

trumento 10 seja menor que um numero predeterminado. O comutador
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de sensor de travamento 136d pode estar em um comunicagdo com
um contador 139 configurado para manter uma contagem representa-
tiva do numero acumulado de operacdes de ignicdo executadas pelo
instrumento 10, comparando a contagem ao numero predeterminado,
e controlar o estado do comutador do comutador de sensor de trava-
mento 136d com base na comparacdo. Embora mostrado separada-
mente na Figura 11, ficara entendido que o contador 139 pode ser in-
tegral ao comutador de sensor de travamento 136d com a finalidade
de formar um dispositivo comum. Preferencialmente, o contador 139 é
implantado como um dispositivo eletrénico que possui uma entrada
para incrementar a contagem mantida com base na transicao de um
sinal elétrico discreto fornecido para isto. Ficara claro que um contador
mecanico configurado para manter a contagem com base em uma en-
trada mecanica (por exemplo, retracdo do gatilho de ignicdo 20) pode
ser usado em vez disso. Quando implantado como um dispositivo ele-
trénico, qualquer sinal discreto presente no circuito elétrico que transita
uma vez por cada operacao de ignicao pode ser utilizado para a entra-
da do contador 139. Conforme mostrado na Figura 11, por exemplo, o
sinal elétrico discreto que resulta da atuacdo do sensor de término de
curso 130 pode ser utilizado. O contador 139 pode controlar o estado
do comutador do comutador de sensor de travamento 136d de modo
que um estado de comutador fechado seja mantido quando a conta-
gem mantida € menor que um numero predeterminado armazenado no
contador 139. Quando a contagem mantida € igual ao numero prede-
terminado, o contador 139 faz com que o comutador de sensor de tra-
vamento 136d mantenha um estado de comutador aberto, evitando
assim a passagem de corrente através do mesmo. Ficara entendido
que o numero predeterminado armazenado pelo contador 139 pode
ser seletivamente ajustado conforme for exigido. De acordo com varias

modalidades, o contador 304 pode estar em comunicagdo com um vi-

Petigdo 870190026390, de 20/03/2019, pag. 24/50



22/40

sor externo (néo mostrado), como visor de LCD, integral ao instrumen-
to 10 para indicar a um usuario tanto a contagem mantida quanto a
diferenca entre o numero predeterminado e a contagem mantida.
[0053] De acordo com varias modalidades, o circuito de bloqueio
137 pode compreender um ou mais indicadores visiveis para o usuario
do instrumento 10 para exibir uma situacao de ao menos um dos co-
mutadores de sensor de travamento 136a-d. Mais detalhes relaciona-
dos a tais indicadores podem ser encontrados no pedido de patente
publicado n® US2007/ 0175956, intitulado "Electronic lockouts and sur-
gical instrument including same," que é incorporado no presente do-
cumento a titulo de referéncia em sua totalidade. Este pedido também
inclui disposicbes e configuracdes de montagem exemplificativas para
os comutadores de sensor de travamento 136a-d.

[0054] Na modalidade ilustrada, quando os comutadores de sen-
sor de travamento 136a-d mantém coletivamente um estado de comu-
tador fechado, um relé unipolar, de unico pdlo, 138 é energizado.
Quando o relé 138 € energizado, a corrente flui através do relé 138,
através do sensor do comutador do motor de operacdo 110 e para o
motor 65 através de um relé DPDT 140, alimentando assim o motor
65, permitindo sua rotacdo na direcdo adiante. De acordo com varias
modalidades, devido a saida do relé 138, uma vez energizada, man-
tém o relé 138 em um estado energizado até que o relé 132 esteja
energizado, o circuito de bloqueio 137 ndo funcionara para evitar a
operacdo do motor 165 uma vez iniciado, mesmo se um ou mais dos
comutadores de sensor de travamento 136a-d subsequentemente
mantiverem um estado de comutador aberto. Em outras modalidades,
entretanto, pode ser necessario ou, de outro modo, desejavel conectar
o circuito de bloqueio 137 e o relé 138 de modo que um ou mais comu-
tadores de sensor de travamento 136a-d devam manter um estado de

comutador fechado a fim de sustentar a operacao do motor 165 inicia-
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do.

[0055] A rotacao do motor na direcdo dianteira faz com que o anel
84 se mova distalmente e, por meio disso, desative o comutador de
sensor do motor de parada 142 em varias modalidades. Devido ao fato
de o comutador 142 estar normalmente fechado, um solenoide 141
conectado ao comutador 142 pode ser energizado. O solenoide 141
pode ser um solenoide de empurrar convencional que, quando energi-
zado, faz com que um émbolo (ndo mostrado) se estenda axialmente.
A extensdo do émbolo pode operar para reter o gatilho de fechamento
18 na posicao retraida, evitando assim que a bigorna 24 se abra en-
quanto uma operacado de ignicdo esta em progresso (isto €, enquanto
o comutador 142 ndo esta atuado). Mediante a desenergizacio do so-
lenoide 141, o émbolo é retraido de modo que a liberacdo manual do
gatilho de fechamento 18 seja possivel.

[0056] Quando o efetor de extremidade 12 alcanca o término de
seu curso, o sensor de motor reverso 130 sera ativado, fechando as-
sim o comutador 130 e energizando o relé 132. Isto faz com que o relé
132 assuma seu estado energizado (nao mostrado na Figura 11), que
faz com que a corrente desvie do circuito de bloqueio 137 e do comu-
tador de sensor do motor de operacédo 110 e, adversamente, faz com
que a corrente flua pelo relé DPDT 140 normalmente fechado e de vol-
ta para o motor 65, porém, de uma maneira, através do relé 140, que
faz com que o motor 65 reverta sua direcdo rotacional. Devido ao fato
de o comutador de sensor do motor de parada 142 estar normalmente
fechado, a corrente ira fluir de volta para o relé 132 para manter isto
energizado até que o comutador 142 abre. Quando a faca 32 esta
completamente retraida, o comutador de sensor do motor de parada
142 é ativado, fazendo com que o comutador 142 se abra, removendo
assim a poténcia do motor 65 e desenergizando o solenoide 141.

[0057] Em outras modalidades, outras alternativas podem ser usa-
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das para limitar a corrente fornecida ao motor 65 durante certos perio-
dos de tempo durante o ciclo do curso de corte. Outras modalidades
s&o descritas no pedido de patente sob o n® de série US12/235.782,
que € incorporada no presente documento a titulo de referéncia em
sua totalidade.

[0058] Em alguns casos, pode ser vantajoso fornecer um aumento
momentaneo na corrente para o motor 65 para aumentar o torque de
saida. A Figura 19 mostra uma modalidade de um circuito para forne-
cer um aumento momentaneo para o motor 65 de acordo com varias
modalidades. O circuito € semelhante aquele mostrado na Figura 11,
exceto pelo fato de que o circuito da Figura 19 inclui adicionalmente
um dispositivo acumulador de carga 1000 conectado a fonte de ali-
mentacéo 64. O dispositivo acumulador de carga 1000 pode ser qual-
quer dispositivo que possa armazenar carga, tal como um capacitor.
Por exemplo, o dispositivo acumulador de carga 1000 pode compre-
ender um ultracapacitor (algumas vezes chamado de supercapacitor).
Quando o motor 65 & primeiramente ligado, tal como quando o comu-
tador 110 é fechado devido a retracdo do gatilho de ignicdo 20, o co-
mutador S1 pode ser fechado de modo que a bateria 64 possa alimen-
tar o motor 65 conforme descrito acima. Adicionalmente, o comutador
S3 também pode ser fechado por somente um breve periodo de tempo
("o periodo de carregamento") para carregar o dispositivo acumulador
de carga 1000 através do resistor R1. Por exemplo, de acordo com
varias modalidades, o comutador S3 pode ser fechado por um a dez
constantes de tempo RC, onde R € a resisténcia do resistorR1e C é a
capacitancia do dispositivo acumulador de carga 1000.

[0059] A carga no dispositivo acumulador de carga 1000 pode
permanecer ndo-usada durante as condi¢bes operacionais normais,
porém se houver um momento no procedimento onde o profissional de

saude necessitar de torque de saida adicional do motor 65, o dispositi-
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vo acumulador de carga 1000 poderia ser colocado em série com a
bateria 64. Isto poderia ser feito, por exemplo, através da abertura do
comutador S1 e do fechamento do comutador S2 (com S3 permane-
cendo aberto apos o periodo de carregamento). Com o comutador S2
fechado, o dispositivo acumulador de carga 1000 seria conectado em
série a bateria 64, fornecendo assim corrente adicional ao motor 65.
[0060] A condicdo que requer o dispositivo acumulador de carga
1000 pode ser detectada de varias maneiras. Por exemplo, pode haver
um resistor ou mola variavel conectada ao gatilho de ignicao 20.
Quando o gatilho de ignicao é retraido além de um certo ponto ou com
uma forca de nivel limitrofe, o dispositivo acumulador de carga 1000
pode ser conectado em série a bateria 64. Adicional ou alternativa-
mente, 0 manipulo 6 pode compreender um comutador externo (n&o
mostrado) que o profissional de saude poderia ativar para conectar o
dispositivo acumulador de carga 1000 em série com a bateria 64.
[0061] O dispositivo acumulador de carga 1000 poderia ser usado
com ou sem a corrente que limita os dispositivos supracitados em con-
junto com a Figura 11.

[0062] Em alguns momentos durante o uso do instrumento 10, po-
de ser vantajosos ter o motor 65 funcionando em alta velocidade, mais
com saida do torque relativamente baixa. Em outros momentos, pode
ser desejavel ter o motor 65 com uma saida de torque alta, mas com
baixas velocidades. De acordo com varias modalidades, esta funciona-
lidade pode ser executada com um motor 65 tendo multiplas trajetorias
(por exemplo, duas ou trés), conforme mostrado na Figura 20. Na mo-
dalidade ilustrada, o motor tem duas trajetérias. A primeira trajetéria
1200 pode ter metades da trajetoria (ou porgcdes) 1201 e 1202. Uma
segunda trajetdéria 1204 pode ter metades da trajetdria (ou porcdes)
1206 e 1208. O motor 65 neste exemplo pode ter um motor guia de 6

ou 8 com um circuito de acionamento bipolar 1210 (vide Figuras 11 e
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12, por exemplo). Quando o modo de baixo torque e alta velocidade é
desejado, os dois conjuntos de trajetdéria podem ser conectados em
série. Neste modo, conforme mostrado na Figura 20, os comutadores
S1 e S4 sdo fechados, e os comutadores S2, S3, S5 e S6 sdo abertos.
Quando o modo de alto torque e baixa velocidade é desejado, os dois
conjuntos de trajetorias podem ser conectados em paralelo. Neste
modo, os comutadores S1 e S4 sdo abertos, e os comutadores S2, S3,
S5 e S6 sdo fechados. A capacidade de transicdo entre os dois modos
cria de modo eficaz uma transmissao de duas velocidades com ne-
nhuma parte movel adicional. Isto também permite que 0 mesmo mo-
tor gere tanto altas velocidades e altas saidas de torque saidas, embo-
ra ndo ao mesmo tempo. Uma vantagem desta configuracao € que es-
ta evita 0 uso de motores multiplos. Adicionalmente, pode ser possivel
eliminar alguma engrenagem, pois 0 motor 65 pode gerar torque extra
quando no modo paralelo e velocidade extra quando no modo em sé-
rie. Além disso, as trajetérias adicionais poderiam ser empregadas de
modo que um numero maior de modos operacionais possa ser realiza-
do. Por exemplo, poderia haver trajetorias para multiplas combinac¢des
de conexdes de trajetéria paralelas e em série. Ademais, algumas tra-
jetérias podem ser usadas para captar as condi¢cdes do motor etc.
[0063] De acordo com varias modalidades, o manipulo 6 pode
compreender um comutador de selecdo de modo de motor externo
1220, conforme mostrado na Figura 21. Através do uso do comutador
1220, o operador do instrumento 10 poderia selecionar o motor 65 no
modo de baixo torque e alta velocidade ou no modo de alto torque e
baixa velocidade. Outros circuitos de comutacdo também poderiam ser
usados para alternar o motor 65 entre 0s modos operacionais, tais
como circuitos de comutacao que comutam automaticamente o modo
do motor com base nas entradas do sensor.

[0064] Em um instrumento cirurgico motorizado, tal como um dos
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instrumentos endoscopicos motorizados descritos acima ou em um
instrumento de corte circular motorizado, 0 motor pode ser alimentado
por inumeras células de bateria conectadas em série. Adicionalmente,
pode ser desejavel em certas circunstancias alimentar o motor com
alguma fracdo do numero total de células de bateria. Por exemplo,
conforme mostrado na Figura 12, o motor 65 pode ser alimentado por
um pacote de poténcia 299 que compreende seis (6) células de bateria
310 conectadas em série. As células de bateria 310 podem ser, por
exemplo, células de bateria de litio de 3 V, como células de bateria CR
123A, embora em outras modalidades, diferentes tipos de células de
bateria poderiam ser usados (incluindo células de bateria com diferen-
tes niveis de voltagem e/ou quimicas diferentes). Se as células de ba-
teria de 3 V 310 forem conectadas em série para alimentar o motor 65,
a voltagem total disponivel para alimentar o motor 65 seria de 18 volts.
As células de bateria 310 podem compreender células de bateria re-
carregaveis ou nao-recarregaveis.

[0065] Em tal modalidade, sob as cargas mais pesadas, a volta-
gem de entrada para o motor 65 pode cair para cerca de nove a dez
volts. Nesta condicdo operacional, o pacote de poténcia 299 esta dis-
tribuindo a poténcia maxima ao motor 65. Consequentemente, confor-
me mostrado na Figura 12, o circuito pode incluir um comutador 312
que permite seletivamente que o motor 65 seja alimentado tanto por
(1) todas as células de bateria 310 quanto por (2) uma fracdo das célu-
las de bateria 310. Conforme mostrado in Figure 12, através da sele-
cao apropriada, o comutador 312 pode permitir que 0 motor 65 seja
alimentado por todas as seis células de bateria ou quatro das células
de bateria. Deste modo, o comutador 312 poderia ser usado para ali-
mentar o motor 65 tanto com 18 volts (quando usar todas as seis célu-
las de bateria 310) quanto por 12 volts (tal quando usa quatro das se-

gundas células de bateria). Em varias modalidades, a escolha do pro-
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jeto para o numero de células de bateria na fracdo que € usada para
alimentar o motor 65 pode ser baseada na voltagem exigida pelo mo-
tor 65 quando operado em saida maxima para as cargas mais pesa-
das.

[0066] O comutador 312 pode ser, por exemplo, um comutador
eletromecanico, tal como um microcomutador. Em outras, o comutador
312 pode ser implantado com um comutador de estado sdlido, tal co-
mo um transistor. Um segundo comutador 314, tal como um comuta-
dor com botéo de apertar, pode ser usado para controlar se a poténcia
esta sendo totalmente aplicada ao motor 65. Ademais, um comutador
de progressao/reversao 316 pode ser usado para controlar se o motor
65 gira na direcdo dianteira ou na direcdo reversa. O comutador de
progressao/reversao 316 pode ser implantado com um comutador
DPDT, tal como o relé 140 mostrado na Figura 11.

[0067] Em operacao, o usuario do instrumento 10 poderia selecio-
nar o nivel de poténcia desejado através do uso de alguma espécie de
controle de comutador, tal como um comutador dependente de posi-
cao (ndo mostrado), tal como um comutador de alternancia, um comu-
tador de alavanca mecéanica ou um came, que controla a posi¢édo do
comutador 312. Entdo, o usuario pode ativar o segundo comutador
314 para conectar as células de bateria 310 selecionadas ao motor 65.
Além disso, o circuito mostrado na Figura 12 poderia ser usado para
alimentar o motor de outros tipos de instrumento cirurgico motorizados,
tais como cortadores circulares e/ou instrumentos laparoscopicos.
Mais detalhes a respeito de cortadores circulares podem ser encontra-
dos nos pedidos de patente publicados n? 2006/0047307 A1 e n2
2007/0262116 A1, que sdo incorporados no presente documento a ti-
tulo de referéncia.

[0068] Em outras modalidades, conforme mostrado na Figura 13,

uma fonte de alimentacdo principal 340, tal como uma célula de bate-
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ria, tal como uma célula de bateria CR2 ou CR123A, pode ser usada
para carregar um numero de dispositivos acumuladores secundarios
342. A fonte de alimentac&o principal 340 pode compreender uma ou
inUmeras células de bateria conectadas em série, que sdo preferenci-
almente substituiveis na modalidade ilustrada. Os dispositivos acumu-
ladores secundarios 342 podem compreender, por exemplo, células de
bateria e/ou supercapacitores recarregaveis (também conhecidos co-
mo "ultracapacitores" ou "capacitores eletroquimicos de camada du-
pla" (EDLC)). Os supercapacitores sao capacitores eletroquimicos que
tém uma densidade de energia alta ndo-usual quando comparada a
capacitores eletroliticos comuns, tipicamente na grandeza de milhares
de vezes maiores que um capacitor eletrolitico de alta capacidade.

[0069] A fonte de alimentacado primaria 340 pode carregar os dis-
positivos acumuladores secundarios 342. Uma vez que esteja suficien-
temente carregada, a fonte de alimentacao primaria 340 pode ser re-
movida e os dispositivos acumuladores secundarios 342 podem ser
usados para alimentar o motor 65 durante uma operacao ou procedi-
mento. Os dispositivos de acumulacédo 342 podem levar de cerca de
quinze a trinta minutos para serem carregados em varias circunstan-
cias. Os supercapacitores possuem a caracteristica de que eles po-
dem ser carregados e descarregados de maneira extremamente rapi-
da em comparacao com as baterias convencionais. Adicionalmente,
visto que as baterias s&o boas somente para um numero limitado de
ciclos de carga/descarga, os supercapacitores podem ser frequente-
mente carregados/descarregados repetidamente, ocasionalmente para
dezenas de milhdes de ciclos. Para as modalidades que utilizam su-
percapacitores como os dispositivos acumuladores secundarios 342,
0s supercapacitores podem compreender nanotubos de carbono, po-
limeros condutivos (por exemplo, poliacenos), ou aerogéis de carbono.

[0070] Como mostrado na Figura 14, um circuito de gerenciamento
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de carga 344 pode ser empregado para determinar quando os disposi-
tivos acumuladores secundarios 342 estiverem suficientemente carre-
gados. O circuito de gerenciamento de carga 344 pode incluir um indi-
cador, tal como um ou mais LEDs, uma tela LCD etc., que é ativado
para alertar um usuario do instrumento 10 quando os dispositivos
acumuladores secundarios 342 estiverem suficientemente carregados.
[0071] A fonte de alimentacdo primaria 340, os dispositivos acu-
muladores secundarios 342, e o circuito de gerenciamento de carga
344 podem ser parte de um pacote de poténcia na por¢do do cabo de
pistola 26 do manipulo 6 do instrumento 10, ou em uma outra parte do
instrumento 10. O pacote de poténcia pode ser removivel da por¢ao do
cabo de pistola 26, caso em que, quando o instrumento 10 estiver para
ser usado em uma cirurgia, o pacote de poténcia podera ser inserido
de forma assepsia na porcao do cabo de pistola 26 (ou outra posicao
no instrumento de acordo com outras modalidades) por, por exemplo,
uma enfermeira assistente que auxilia na cirurgia. Apds a inser¢do do
pacote de poténcia, a enfermeira podera colocar a fonte de alimenta-
cao primaria substituivel 340 no pacote de poténcia para carregar os
dispositivos acumuladores secundarios 342 em um determinado peri-
odo de tempo anterior ao uso do instrumento 10, tal como trinta minu-
tos. Quando os dispositivos acumuladores secundarios 342 estiverem
carregados, o circuito de gerenciamento de carga 344 podera indicar
que o pacote de poténcia esta pronto para o uso. Nesse ponto, a fonte
de alimentacdo primaria substituivel 340 podera ser removida. Durante
a operacao, o usuario do instrumento 10 podera entdo ativar o motor
65, como pela ativacdo do comutador 314, pelo qual os dispositivos
acumuladores secundarios 342 alimentam o motor 65. Assim, em vez
de ter inumeras baterias descartaveis para alimentar o motor 65, uma
bateria descartavel (como a fonte de alimentacdo primaria 340) pode

ser usada nessa modalidade, e os dispositivos acumuladores secun-
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darios 342 podem ser reutilizados. Em modalidades alternativas, no
entanto, deve-se notar que os dispositivos acumuladores secundarios
342 podem ser nao recarregaveis e/ou ndo reutilizaveis. Os acumula-
dores secundarios 342 podem ser usados com o comutador de sele-
cao de célula 312 descrito acima em conexao com a Figura 12.

[0072] O circuito de gerenciamento de carga 344 pode também
incluir indicadores (por exemplo, LEDs ou tela LCD) que indicam quan-
ta carga resta nos dispositivos acumuladores secundarios 342. Dessa
forma, o cirurgido (ou outro usuario do instrumento 10) pode ver quan-
ta carga resta através do curso do procedimento envolvendo o instru-
mento 10.

[0073] O circuito de gerenciamento de carga 344, como mostrado
na Figura 15, pode compreender um medidor de carga 345 para medir
a carga ao longo dos acumuladores secundarios 342. O circuito de ge-
renciamento de carga 344 também pode compreender uma memoria
ndo volatil 346, tal como uma memoria rapida ou ROM, e um ou mais
processadores 348. O processador(s) 348 pode ser conectado a me-
méria 346 para controlar a meméria. Adicionalmente, o processador(s)
348 pode ser conectado ao medidor de carga 345 para ler as leituras
de e, por outro lado, controlar o medidor de carga 345. Adicionalmen-
te, o processador(s) 348 pode controlar os LEDs ou outros dispositivos
de saida do circuito de gerenciamento de carga 344. O processador(s)
348 pode armazenar os parametros do instrumento 10 na memoria
346. Os parametros podem incluir parametros de operagcao do instru-
mento que sdo sentidos por varios sensores que podem ser instalados
ou empregados no instrumento 10, como, por exemplo, 0 numero de
ignicdes, os niveis de for¢cas envolvidos, a distancia do vao de com-
pressao entre os mordentes opostos do efetor de extremidade 12, a
quantidade de articulacao etc. Adicionalmente, os parametros armaze-

nados na memoria 346 podem compreender valores de ID para varios
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componentes do instrumento 10 que o circuito de gerenciamento de
carga 344 pode ler e armazenar. Os componentes que possuem tais
IDs podem ser componentes substituiveis, tais como o cartucho de
grampo 34. Os IDs podem ser, por exemplo, RFIDs que o circuito de
gerenciamento de carga 344 1&é por meio de um transponder de RFID
350. O transponder de RFID 350 pode ler RFIDs a partir de compo-
nentes do instrumento, como o cartucho de grampo 34, que inclui iden-
tificacbes de RFID. Os valores de ID podem ser lidos, armazenados na
memédria 346, e comparados pelo processador 348 a uma lista de valo-
res de ID aceitaveis armazenados na memoria 346 ou outro armaze-
namento associado ao circuito de gerenciamento de carga, para de-
terminar, por exemplo, se o componente removivel/substituivel associ-
ado com a leitura do valor de ID é auténtico e/ou apropriado. De acor-
do com varias modalidades, se o processador 348 determina que o
componente removivel/substituivel associado com a leitura do valor de
ID ndo é auténtico, o circuito de gerenciamento de carga 344 pode im-
pedir o uso do pacote de poténcia pelo instrumento 10, como pela
abertura de um comutador (ndo mostrado) que poder impedir que a
poténcia do pacote de poténcia seja entregue ao motor 65. De acordo
com varias modalidades, varios parametros que o processador 348
pode avaliar para determinar se o componente € auténtico e/ou apro-
priado inclui: codigo de dados; modelo de componente/tipo; fabricante;
informacgdes regionais; e cédigos de erros prévios.

[0074] O circuito de gerenciamento de carga 344 pode também
compreender uma interface i/o 352 para a comunicagao com outro
dispositivo, como descrito abaixo. Dessa forma, os pardmetros arma-
zenados na memoria 346 podem ser transferidos por download a um
outro dispositivo. A interface i/o 352 pode ser, por exemplo, um interfa-
ce cabeada ou sem fio.

[0075] Como mencionado anteriormente, o pacote de poténcia po-
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de compreender os acumuladores secundarios 342, o circuito de ge-
renciamento de carga 344, e/ou o comutador f/r 316. De acordo com
varias modalidades, como mostrado na Figura 16, o pacote de potén-
cia 299 pode ser conectado a uma base carregadora 362, que pode,
entre outras coisas, carregar os acumuladores secundarios 342 no pa-
cote de poténcia. A base carregadora 362 pode ser conectada ao pa-
cote de poténcia 299 conectando de forma assepsia a base carregado-
ra 362 ao pacote de poténcia 299 enquanto o pacote de poténcia for
instalado no instrumento 10. Em outras modalidades em que o pacote
de poténcia € removivel, a base carregadora 362 pode ser conectada
ao pacote de poténcia 299 através da remocao do pacote de poténcia
299 do instrumento 10 e conectando-o a base carregadora 362. Para
essas modalidades, apds a base carregadora 362 carregar suficiente-
mente os acumuladores secundarios 342, o pacote de poténcia 299
pode ser instalado de forma assepsia no instrumento 10.

[0076] Como mostrado na Figura 16, a base carregadora 362 pode
compreende uma fonte de alimentacao 364 para carregar os acumula-
dores secundarios 342. A fonte de alimentacido 364 da base carrega-
dora 362 pode ser, por exemplo, uma bateria (ou inUmeras bateria co-
nectadas em séries), ou um conversor CA/CC que converte a poténcia
CA, como a partir de meios de poténcia elétrica, para CC, ou para
qualquer outra fonte de alimentacdo adequada para carregar os acu-
muladores secundarios 342. A base carregadora 362 pode também
compreender dispositivos indicadores, tais como LEDs, uma tela LCD
etc., para mostrar a situacdo da carga dos acumuladores secundarios
342.

[0077] Adicionalmente, como mostrado na Figura 16, a base car-
regadora 362 pode compreender um ou mais processadores 366, uma
ou mais unidades de memoria 368, e as interfaces i/o 370, 372. Atra-

vés da primeira interface i/o 370, a base carregadora 362 pode se co-
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municar com o pacote de poténcia 299 (por meio da interface i/o 352
do pacote de poténcia). Desse modo, por exemplo, os dados armaze-
nados na meméria 346 do pacote de poténcia 299 podem ser transfe-
ridos por download para a meméria 368 da base carregadora 362.
Desta forma, o processador 366 pode avaliar os valores de ID para os
componentes removiveis/substituiveis, transferidos por download a
partir do circuito de gerenciamento de carga 344, para determinar a
autenticidade e a compatibilidade dos componentes. Os parametros de
operacao transferidos por download a partir do circuito de gerencia-
mento de carga 344 podem também ser armazenados na memdria
368, e entdo podem ser transferidos por download a um outro disposi-
tivo de computador por meio da segunda interface i/o 372 para avalia-
cao e analise, como pelo sistema de hospital no qual a operacdo en-
volvendo o instrumento 10 é realizada, pelo consultério do cirurgido,
pelo distribuidor do instrumento, pelo fabricante do instrumento etc.
[0078] A base carregadora 362 pode também compreender um
medidor de carga 374 para medir a carga ao longo dos acumuladores
secundarios 342. O medidor de carga 374 pode estar em comunicagao
com o processador(s) 366, para que o processador(s) 366 possa de-
terminar em tempo real a compatibilidade do pacote de poténcia 299
para o uso, para assegurar um alto desempenho.

[0079] Em outra modalidade, como mostrado na Figura 17, o cir-
cuito de bateria pode compreender um regulador de poténcia 320 para
controlar a poténcia fornecida pelos economizadores de poténcia 310
ao motor 65. O regulador de poténcia 320 pode também ser parte do
pacote de poténcia 299, ou ele pode ser um componente separado.
Como mencionado acima, 0 motor 65 pode ser um motor escovado. A
velocidade dos motores escovados geralmente € proporcional a volta-
gem de entrada aplicada. O regulador de poténcia 320 pode fornecer

uma voltagem de saida altamente regulada para o motor 65 para que
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o0 motor 65 opere em uma velocidade constante (ou substancialmente
constante). De acordo com varias modalidades, o regulador de potén-
cia 320 pode compreender um conversor de poténcia de modo do co-
mutador, como um conversor redutor-elevador, como mostrado no
exemplo da Figura 17. Esse conversor redutor-elevador 320 pode
compreender um comutador de poténcia 322, como um FET, um retifi-
cador 32, um indutor 326, e um capacitor 328. Quando o comutador de
poténcia 322 esta ligado, a fonte de voltagem de entrada (por exem-
plo, as fontes de alimentacdo 310) é diretamente conectada ao indutor
326, que armazena a poténcia nesse estado. Nesse estado, o capaci-
tor 328 fornece energia a carga de saida (por exemplo, o motor 65).
Quando o comutador de poténcia 320 esta no estado desligado, o in-
dutor 326 é conectado a carga de saida (por exemplo, o motor 65) e 0
capacitor 328, para que a energia seja transferida do indutor 326 para
o capacitor 328 e a carga 65. Um circuito de controle 330 pode contro-
lar o comutador de poténcia 322. O circuito de controle 330 pode em-
pregar lacos de controle analogos e/ou digitais. Adicionalmente, em
outras modalidades, o circuito de controle 330 pode receber informa-
¢des de controle de um controlador principal (ndo mostrado) por meio
de um link de comunicagao, como um barramento de dados digital se-
rial ou paralelo. O ponto de ajuste de voltagem para a saida do regula-
dor de poténcia 320 pode ser ajustado, por exemplo, para uma metade
da voltagem de circuito aberto, na qual o ponto de poténcia maxima
disponivel da fonte esta disponivel.

[0080] Em outras modalidades, diferentes tipologias de converso-
res de poténcia podem ser empregadas, incluindo conversores de mo-
do do comutador linear ou de poténcia. Outras tipologias de modo do
comutador que podem ser empregadas incluem um retorno, direto, re-
dutor, elevador, e SEPIC. O ponto de ajuste de voltagem para o regu-

lador de poténcia 320 pode ser alterado dependendo de quantas célu-
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las de bateria estiverem sendo usadas para alimentar o motor 65. Adi-
cionalmente, o regulador de poténcia 320 pode ser usado com os dis-
positivos acumuladores secundarios 342 mostrados na Figura 13.
Além disso, o comutador reverso direto 316 pode ser incorporado no
regulador de poténcia 320, ainda que ele seja mostrado de maneira
separada na Figura 17.

[0081] As baterias podem tipicamente ser moldadas como uma
fonte de voltagem ideal e uma resisténcia de fonte. Para um modelo
ideal, quando a resisténcia de fonte e de carga é casada, a poténcia
maxima € transferida para a carga. A Figura 18 mostra uma tipica cur-
va de poténcia para uma bateria. Quando o circuito de bateria esta
aberto, a voltagem ao longo da bateria € alta (em seu valor de circuito
aberto) e a corrente puxada da bateria é zero. A poténcia entregue a
partir da bateria &€ zero também. Como mais correntes s&o puxadas da
bateria, a voltagem ao longo da bateria diminui. A poténcia entregue
pela bateria é o produto da corrente e da voltagem. A poténcia alcanca
seu pico em torno de um nivel de voltagem que € mais baixo do que a
voltagem do circuito abeto. Como mostrado na Figura 18, com mais
quimicas de bateria ha uma queda acentuada na voltagem/ poténcia
em uma corrente mais alta por causa da quimica ou do coeficiente po-
sitivo de temperatura (PTC), ou por causa de um dispositivo de prote-
cao de bateria.

[0082] Particularmente, para as modalidades que utilizam uma ba-
teria (ou baterias) para alimentar o motor 65 durante um procedimento,
o circuito de controle 330 pode monitorar a voltagem de saida e con-
trolar o ponto de ajuste do regulador 320 para que a bateria opere na
"esquerda" ou no lado de aumento de poténcia da curva de poténcia.
Se a bateria alcancar o pico do nivel de poténcia, o circuito de controle
330 pode alterar (por exemplo, mais baixo) o ponto de ajuste do regu-

lador para que menos do total de poténcia seja exigido da bateria. O
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motor 65 pode entdo se desacelerar. Dessa forma, a exigéncia do pa-
cote de poténcia pode ser rara se alguma vez exceder o pico de po-
téncia disponivel para que uma situacdo de falta de poténcia durante
um procedimento possa ser evitada.

[0083] Adicionalmente, de acordo com outras modalidades, o pu-
xamento de poténcia da bateria pode ser otimizado de tal modo que as
reacdes quimicas dentro das células de baterias tenham tempo para
se recuperarem, para, como isso, otimizarem a corrente € a poténcia
disponivel da bateria. Nas cargas pulsadas, as baterias tipicamente
fornecem mais poténcia no inicio do pulso do que no sentido do final
do pulso. Isso acontece devido a muitos fatores, que incluem: (1) o
PTC pode alterar sua resisténcia durante o pulso; (2) a temperatura da
bateria pode ser alterada; e (3) a taxa de reacao eletroquimica é alte-
rada devido ao eletrdlito no catddio ser esvaziado e a taxa de difuséo
dos limites dos eletrdlitos recentes da taxa de reacdo. De acordo com
varias modalidades, o circuito de controle 330 pode controlar o con-
versor 320 para que ele puxe uma corrente mais baixa da bateria para
permitir que a bateria se recupere antes que ocorra novamente um
pulso.

[0084] Como mencionado acima, de acordo com varias modalida-
des, o pacote de bateria 299 pode compreender multiplas células de
bateria 310. A Figura 22 mostra uma modalidade com seis (6) células
de baterias 310. As células de bateria 310 podem ser, por exemplo,
baterias primarias de litio. De acordo com varias modalidades, o paco-
te de bateria 299 pode ter somente uma fracdo das células de baterias
conectada internamente. Por exemplo, como mostrado na Figura 22, a
célula 310a esta conectada a célula 310b, a célula 310c esta conecta-
da a célula 310d, e a célula 310e esta conectada a célula 310f. No en-
tanto, a célula 310b ndo esta internamente conectada no pacote de

bateria para a célula 310c, e a célula 310d ndo esta internamente co-
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nectada no pacote de bateria para a célula 310e. O manipulo 6 do ins-
trumento 10 em algumas modalidades pode compreender um conector
de célula de bateria 1300 que conecta as células 310 em séries co-
mente quando o pacote de bateria 299 é fisicamente inserido no ins-
trumento 10. Por exemplo, o conector 1300 pode compreender um
terminal de saida positivo 1302, um conector 1304 que conecta em
série a célula 310b a célula 310c, um conector 1306 que conecta a cé-
lula 310d a célula 310e, e um terminal de saida negativo 1308.

[0085] A Figura 23 mostra uma modalidade do instrumento 10 on-
de um pacote de bateria substituivel, removivel 299 é instalado no
manipulo 6 do instrumento 10. Como mostrado na Figura 23, o conec-
tor de célula de bateria 1300 pode ser integrado ao manipulo 6 de mo-
do que, quando o pacote de bateria 299 for inserido no manipulo 6, o
conector de célula de bateria 1300 torna necessarias as conexdes de
células de bateria.

[0086] E claro, em outras modalidades, os pacotes de bateria com
um numero diferente de células internas e diferentes numeros de célu-
las conectadas internamente podem ser usados. Por exemplo, a Figu-
ra 24 mostra uma modalidade com seis células 310a-f, onde dois con-
juntos de trés células (células 310a-c e as células 310d-f) sdo conec-
tados juntos.

[0087] Os dispositivos revelados aqui podem ser definidos para
serem descartados apds um unico uso, ou eles podem ser definidos
para serem usados multiplas vezes. Em ambos os casos, no entanto,
o dispositivo pode ser recondicionado para uma reutilizacao apos pelo
menos um uso. Recondicionar pode incluir qualquer combinagcéo das
etapas de desmonte do dispositivo, seguido da limpeza ou pela substi-
tuicido de pecas particulares e, subsequentemente, a remontagem. Em
particular, o dispositivo pode ser desmontado, e qualquer numero das

pecas ou partes particulares do dispositivo pode ser seletivamente
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substituido ou removido em qualquer combinacdo. Mediante a limpeza
e/ou substituicdo de partes particulares, o dispositivo pode ser remon-
tado para um uso subsequente tanto com uma facilidade de recondici-
onamento, quanto por uma equipe cirurgica imediatamente antes de
um procedimento cirurgico. Aqueles versados na técnica irdo verificar
que o recondicionamento de um dispositivo pode utilizar uma varieda-
de de técnicas para o desmonte, limpeza/substituicio, e remontagem.
O uso de tais técnicas, e o dispositivo recondicionado resultante, estao
todos dentro do escopo do presente pedido.

[0088] Preferivelmente, as varias modalidades da invencdo descri-
tas aqui serdo processadas antes da cirurgia. Primeiro, um instrumen-
to novo ou usado é obtido e, se necessario, € limpo. O instrumento
podera entdo ser esterilizado. Em uma técnica de esterilizacdo, o ins-
trumento é colocado em um recipiente fechado e selado, como uma
carcaca de plastico termoformada coberta com uma Iamina de TYVEK.
O recipiente e o instrumento sdo entdo colocados em um campo de
radiacao que pode penetrar o recipiente, como a radiacdo gamma, 0s
raios x, ou elétrons de alta energia. A radiacdo mata as bactérias do
instrumento e do recipiente. O instrumento esterilizado pode entéo ser
armazenado no recipiente esterilizado. O recipiente selado mantém o
instrumento esterilizado até que ele seja aberto na instalacdo médica.
[0089] Prefere-se que o dispositivo seja esterilizado. Isso pode ser
feito por qualquer numero de meios conhecidos por aqueles versados
na técnica incluindo a radiacédo beta ou gamma, 6xido de etileno, vapo-
rizacao e outros métodos.

[0090] Visto que a presente invencao foi ilustrada através da des-
cricao de muitas modalidades e visto que as modalidades ilustrativas
foram descritas em detalhes consideraveis, ndo € a intengcdo do depo-
sitante de restringir ou de limitar, de qualquer modo, o0 escopo das rei-

vindicagdes anexadas a esses detalhes. As vantagens adicionais e as
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modificacbes podem ser prontamente aparentes para aqueles versa-
dos na técnica. As varias modalidades da presente invencao represen-
tam vastos aperfeicoamentos sobre os métodos de grampeamento
que requerem o uso de diferentes tamanhos de grampos em um puni-
co cartucho para alcancar os grampos que foram formados (final) em
diferentes alturas.

[0091] Consequentemente, a presente invencéo foi discutida nos
termos de procedimentos e aparelhos endoscopicos. No entanto, o
uso neste trabalho dos termos tal como "endoscdpico" ndo devem ser
interpretados como limitadores da presente invengcdo para um gram-
peamento cirurgico € um instrumento rigoroso para o uso somente em
conjungdo com um tubo endoscopico (por exemplo, trocar). Ao contra-
ro, acredita-se que a presente invencao pode encontrar um uso em
um procedimento em que o0 acesso € limitado, que inclui, mas que nao
esta limitado aos procedimentos laparoscdpicos, bem como procedi-
mentos abertos. Além disso, os aspectos Unicos e novos das varias
modalidades de cartucho de grampo da presente invengdo podem en-
contrar um uso quando utilizados em conexdo com outras formas de
aparelhos de grampeamento sem se afastarem do espirito e escopo

da presente invencéo.
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REIVINDICAGOES

1. Instrumento cirurgico (10) compreendendo:

um efetor de extremidade (12) compreendendo um instru-
mento de corte movel (32);

um sensor de posi¢c&o do instrumento de corte (150);

um eixo (8) conectado de sua extremidade distal ao efetor
de extremidade (12); e

um manipulo (6) conectado a extremidade proxima do eixo
(8), em que o manipulo (6) compreende:

um motor elétrico (65) para atuagao do instrumento de corte
(32);

um circuito de controle motor para controlar o motor (65),

em que o circuito de controle motor compreende:

uma fonte de alimentacéo (64) conectada ao motor (65) pa-
ra acionar eletricamente o motor (65);

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

um dispositivo acumulador de carga (1000); e

um circuito comutador conectado a fonte de alimentacao (64)
e ao dispositivo acumulador de carga (1000) para (i) conectar temporari-
amente o dispositivo acumulador de carga (1000) a fonte de alimentacao
(64) para carregar o dispositivo acumulador de carga (1000) e (ii) conec-
tar seletivamente o dispositivo acumulador de carga (1000) em séries
com a fonte de alimentagao (64) para fornecer for¢a adicional ao motor
(65), em que o circuito de controle motor ainda compreende um circuito
de controle corrente (144,146), responsivo pelo sensor de posicdo do
instrumento de corte (150) e conectado a fonte de alimentacao (64) para
variar a corrente fornecida ao motor (65) a partir da fonte de alimentacéo
(64) de modo que o motor (65) tenha pelo menos:

um primeiro modo operacional de baixa poténcia para um

primeira por¢ao de ciclo de curso de corte do instrumento de corte (32)
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determinado pelo sensor de posi¢cédo do instrumento de corte (150); e
um segundo modo operacional de alta poténcia para uma

segunda por¢ao de um ciclo de curso de corte do instrumento de corte

(32) determinad pelo sensor de posicao do instrumento de corte (150).

2. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo acumulador de carga
(1000) compreende um capacitor.

3. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagéo 2,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo acumulador de carga
(1000) compreende um ultracapacitor.

4. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a fonte de alimentagcao (64) compre-
ende uma pluralidade de séries conectadas a células de bateria (299).

5. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende um comutador de
selecao de fonte de alimentacao (312) conectado a fonte de alimenta-
¢cao (64) para conectar, quando em um primeiro estado, todas as fon-
tes de energia ao motor (65) e, quando em um segundo estado, um
subconjunto da fonte de alimentagao ao motor (65).

6. Instrumento cirargico, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o efetor de extremidade (12) compre-
ende um efetor de extremidade de corte circular.

7. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o efetor de extremidade (12) compre-
ende um efetor de extremidade de corte linear.

8. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o0 motor compreende pelo menos du-
as bobinas (1200,1204); e

o circuito de controle motor conecta seletivamente pelo me-

nos duas bobinas (1200,1204) em séries ou em paralelo.
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