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cirargico que compreende um corpo, um transdutor ultrassénico, um cabo e um atuador de extremidade. O transdutor ultrassdnico
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afunilada, de modo que a area da secdo transversal da regido de reentrancia diminui ao longo do comprimento da regido de
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se estende ao longo de uma trajetdria curva. Um circuito de referéncia é usado para detectar quedas de voltagem de valores
desconhecidos durante a operacao do aparelho cirdrgico.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "APARE-
LHO PARA OPERAGAO EM TECIDO".
PRIORIDADE
[001] Este pedido reivindica a prioridade do pedido provisério de
patente US n° 61/640.227, intitulado "Ultrasonic Device for Cutting and
Coagulating", depositado em 30 de abril de 2012, cuja revelagéo esta
aqui incorporado a titulo de referéncia.
[002] Este pedido também reivindica a prioridade do pedido pro-
visorio de patente US n° 61/722.986, intitulado "Ultrasonic Device for
Cutting and Coagulating", depositado em 06 de novembro de 2012, cu-
ja revelacao esta aqui incorporado a titulo de referéncia.
ANTECEDENTES
[003] Uma variedade de instrumentos cirurgicos incluem um atua-
dor de extremidade com um elemento cortante que vibra em frequén-
cias ultrassOnicas para cortar e/ou vedar tecidos (por exemplo, através
da desnaturagio de proteinas nas células do tecido). Esses instrumen-
tos incluem elementos piezoelétricos que convertem poténcia elétrica
em vibracdes ultrassbénicas que, por sua vez, sdo comunicadas ao lon-
go de um instrumento de guia de ondas acusticas para o elemento de
lamina. A precisdo do corte e da coagulagao pode ser controlada pela
técnica do cirurgido e através do ajuste do nivel de poténcia, do gume
da lamina, da tragao do tecido e da presséo da lamina.
[004] Exemplos de instrumentos cirurgicos ultrassénicos incluem
as tesouras ultrassd6nicas HARMONIC ACE®, as tesouras ultrassoni-
cas HARMONIC WAVE®, as tesouras ultrassénicas HARMONIC FO-
CUS® e as laminas ultrassbnicas HARMONIC SYNERGY®, todas
produzidas pela Ethicon Endo-Surgery, Inc. de Cincinnati, Ohio, EUA.
Outros exemplos de tais dispositivos e conceitos relacionados séo
apresentados na patente US n° 5.322.055, intitulada "Clamp Coagula-

tor/Cutting System for Ultrasonic Surgical Instruments", concedida em
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21 de junho de 1994, cuja revelacéo foi incorporada a presente inven-
cao para fins de referéncia; na patente US n° 5.873.873, intitulada "UI-
trasonic Clamp Coagulator Apparatus Having Improved Clamp Mecha-
nism", concedida em 23 de fevereiro de 1999, cuja revelagao esta aqui
incorporado a titulo de referéncia; na patente US n° 5.980.510, intitulada
"Ultrasonic Clamp Coagulator Apparatus Having Improved Clamp Arm
Pivot Mount", submetida em 10 de outubro de 1997, cuja revelagéo esta
aqui incorporado a titulo de referéncia; na patente US n° 6.325.811, inti-
tulada "Blades with Functional Balance Asymmetries for use with Ultra-
sonic Surgical Instruments", concedida em 4 de dezembro de 2001, cuja
revelacao esta aqui incorporado a titulo de referéncia; na patente US n°
6.773.444, intitulada "Blades with Functional Balance Asymmetries for
Use with Ultrasonic Surgical Instruments”, concedida em 10 de agosto
de 2004, cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo de referéncia; e
na patente US n° 6.783.524, intitulada "Robotic Surgical Tool with Ultra-
sound Cauterizing and Cutting Instrument”, concedida em 31 de agosto
de 2004, cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo de referéncia.

[005] Outos exemplos ainda deinstrumentos cirurgicos ultrasséni-
cos sao revelados na publicacdo US n°® 2006/0079874, intitulada "Tis-
sue Pad for Use with an Ultrasonic Surgical Instrument", publicada em
13 de abril de 2006, cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo de
referéncia; na publicacdo US n° 2007/0191713, intitulada "Ultrasonic
Device for Cutting and Coagulating", publicada em 16 de agosto de
2007, cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo de referéncia; na
publicacdo US n° 2007/0282333, intitulada "Ultrasonic Waveguide and
Blade", publicada em 6 de dezembro de 2007, cuja revelagao esta aqui
incorporado a titulo de referéncia; na publicacdo US n° 2008/0200940,
intitulada "Ultrasonic Device for Cutting and Coagulating”, publicada
em 21 de agosto de 2008, cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo

de referéncia; na publicacdo US n° 2009/0105750, intitulada "Ergono-
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mic Surgical Instruments", publicada em 23 de abril de 2009, cuja reve-
lacdo esta aqui incorporado a titulo de referéncia; na publicacédo US n°
2010/0069940, intitulada "Ultrasonic Device for Fingertip Control", pu-
blicada em 18 de margo de 2010, cuja revelagéo esta aqui incorporado
a titulo de referéncia; e na publicagcdo US n° 2011/0015660, intitulada
"Rotating Transducer Mount for Ultrasonic Surgical Instruments", publi-
cada em 20 de janeiro de 2011, cuja revelagéo esta aqui incorporado a
titulo de referéncia; na publicagdo US n° 2012/0029546, intitulada "UlI-
trasonic Surgical Instrument Blades", publicada em 2 de fevereiro de
2012, cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo de referéncia; no
pedido de patente US n° 13/538.588, submetido em 29 de junho de
2012, intitulado "Surgical Instruments with Articulating Shafts", cuja re-
velacdo esta aqui incorporado a titulo de referéncia; e no pedido de
patente US n° 13/657.553, submetido em 22 de outubro de 2012, inti-
tulado "Flexible Harmonic Waveguide/Blades for Surgical Instruments”,
cuja revelagao esta aqui incorporado a titulo de referéncia.

[006] Ademais, alguns dos instrumentos cirurgicos supracitados
incluem um transdutor sem fio, como o apresentado na publicacdo US
n° 2012/0112687, intitulada "Recharge System for Medical Devices",
publicada em 10 de maio de 2012, cuja revelagao esta aqui incorporado
a titulo de referéncia; na publicagdo US n° 2012/0116265, intitulada
"Surgical Instrument with Charging Devices", publicada em 10 de maio
de 2012, cuja revelagcdo esta aqui incorporado a titulo de referéncia;
e/ou no pedido de patente US n° 61/410.603, submetido em 5 de no-
vembro de 2010, intitulado "Energy-Based Surgical Instruments"”, cuja
revelagao esta aqui incorporado a titulo de referéncia.

[007] Embora varios instrumentos e sistemas cirurgicos tenham
sido desenvolvidos e usados, acredita-se que ninguém antes dos in-
ventores tenha desenvolvido ou usado a invencao descrita nas concre-

tizagbes em anexo.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[008] Embora o relatério descritivo conclua com concretizacdes
que especificamente indicam e distintamente reivindicam esta tecnolo-
gia, acredita-se que esta tecnologia sera melhor compreendida a partir
da descrigdo a seguir de certos exemplos tomados em conjunto com
os desenhos anexos, nos quais os mesmos numeros de referéncia
identificam os mesmos elementos e em que:

[009] a FIGURA 1 mostra uma vista em elevacéo lateral de um
instrumento cirdrgico ultrassénico exemplificador;

[0010] a FIGURA 2 mostra uma vista em elevacdo esquerda de

uma lamina ultrassénica do instrumento cirurgico da FIGURA 1;

[0011] a FIGURA 3 mostra uma vista em elevacao direita da [ami-
na ultrassénica da FIGURA 2;

[0012] a FIGURA 4 mostra uma vista em planta superior da lamina
ultrassénica da FIGURA 2;

[0013] a FIGURA 5 mostra uma vista em planta do fundo da lami-
na ultrassénica da FIGURA 2;

[0014] a FIGURA 6 mostra uma vista em planta superior da [amina

ultrassbénica da FIGURA 2, com varios planos em secao transversal
indicados;

[0015] a FIGURA 7 mostra uma vista transversal da lamina ultras-
sbnica da FIGURA 2, tomada ao longo da linha 7-7 da FIGURA 6;
[0016] a FIGURA 8 mostra uma vista transversal da lamina ultras-
sbnica da FIGURA 2, tomada ao longo da linha 8-8 da FIGURA 6;
[0017] a FIGURA 9 mostra uma vista transversal da lamina ultras-
sbnica da FIGURA 2, tomada ao longo da linha 9-9 da FIGURA 6;
[0018] a FIGURA 10 mostra uma vista em planta superior de uma
lamina ultrassénica alternativa exemplificadora adequada para incor-
poragao ao instrumento da FIGURA 1;

[0019] a FIGURA 11 mostra uma vista em elevacao lateral de uma
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porcdo de um guia de onda acustica do instrumento cirurgico da FlI-
GURA 1;

[0020] a FIGURA 12 mostra uma vista em planta superior da por-
¢ao do guia de onda acustica da FIGURA 11;

[0021] a FIGURA 13 mostra uma vista esquematica de um circuito
exemplificador adequado para incorporacado ao instrumento da FIGU-
RA 1;

[0022] a FIGURA 14 mostra uma vista esquematica de um outro
circuito exemplificador adequado para incorporag¢ao ao instrumento da
FIGURA 1;

[0023] a FIGURA 15 mostra uma vista esquematica de um outro
circuito exemplificador adequado para incorporagao ao instrumento da
FIGURA 1;

[0024] a FIGURA 16 mostra uma vista esquematica de um outro
circuito exemplificador adequado para incorporagao ao instrumento da
FIGURA 1;

[0025] a FIGURA 17 mostra uma vista esquematica de um outro
circuito exemplificador adequado para incorporagao ao instrumento da
FIGURA 1;

[0026] a FIGURA 18 mostra formatos de onda exemplificadores de
saida dos circuitos das FIGURAS 15a 17;

[0027] a FIGURA 19 mostra uma vista esquematica de um outro
circuito exemplificador adequado para incorporagao ao instrumento da
FIGURA 1;

[0028] a FIGURA 20 mostra formatos de onda de saida exemplifi-
cadores do circuito da FIGURA 19;

[0029] a FIGURA 21 mostra uma vista em perspectiva explodida
de componentes da carcaca que podem ser incorporados ao instru-
mento da FIGURA 1;

[0030] a FIGURA 22 mostra uma vista parcial em perspectiva de
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uma primeira carcaca dos componentes da carcaca da FIGURA 21;
[0031] a FIGURA 23 mostra uma vista parcial em perspectiva de
uma segunda carcaga dos componentes da carcaga da FIGURA 21;
[0032] a FIGURA 24 mostra uma vista parcial em elevacéao lateral
da primeira carcaca da FIGURA 22, acoplada a um recurso de reten-
cao exemplificador;

[0033] a FIGURA 25 mostra uma vista em perspectiva do recurso
de retencdo da FIGURA 24;

[0034] a FIGURA 26 mostra uma vista em perspectiva explodida
de componentes da carcaca alternativos exemplificadores, que podem
ser incorporados ao instrumento da FIGURA 1;

[0035] a FIGURA 27 mostra uma vista em elevacéo lateral de um
primeiro componente exemplificador da carcaga do instrumento da FI-
GURA 1, com um orificio formado para facilitar a separacdo de um se-
gundo componente da carcaga;

[0036] a FIGURA 28 mostra uma vista em elevacéo lateral de um
segundo componente exemplificador da carcaga do instrumento da
FIGURA 1, com um orificio formado para facilitar a separacdo de um
primeiro componente da carcaga;

[0037] a FIGURA 29 mostra uma vista em planta superior de um
conjunto de lamina ultrassénica exemplificadora, incorporado ao ins-
trumento da FIGURA 1;

[0038] a FIGURA 30 mostra uma vista lateral transversal do con-
junto de lamina da FIGURA 29, tomada ao longo da linha 30-30 da FI-
GURA 29;

[0039] a FIGURA 31 mostra uma vista parcial superior de um
conjunto de conexao do cabo de alimentacdo exemplificador, com
uma metade da carcaga de um instrumento cirurgico separada do
conjunto de conexao e a outra metade da carcaga engatada com o

conjunto de alimentagao;
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[0040] a FIGURA 32 mostra uma vista parcial superior de um con-
junto de conexao do cabo de alimentagdo exemplificador, com as me-
tades da carcaga presas ao conjunto de conexao;

[0041] a FIGURA 33 mostra uma vista parcial lateral de um recur-
so de acoplamento exemplificador de uma das metades da carcacga da
FIGURA 31; e

[0042] a FIGURA 34 mostra uma vista da extremidade das meta-
des da carcaga de um instrumento cirurgico, separadas em torno de
um outro conjunto de conexédo exemplificador.

[0043] Os desenhos nao pretendem ser limitadores de modo al-
gum, e contempla-se que varias modalidades da tecnologia podem ser
executadas em uma variedade de outras maneiras, incluindo aquelas
nao necessariamente representadas nos desenhos. Os desenhos em
anexo incorporados e formando uma parte do relatério descritivo ilus-
tram varios aspectos da presente tecnologia, e em conjunto com a
descrigao servem para explicar os principios da tecnologia; entende-se,
entretanto, que esta tecnologia ndo se limita precisamente as disposi-
¢des mostradas.

DESCRICAO DETALHADA

[0044] A seguinte descri¢ao de alguns exemplos da tecnologia nao
devem ser usada para limitar o seu ambito. Outros exemplos, elemen-
tos, aspectos, modalidades e vantagens da tecnologia se tornaréo evi-
dentes para os versados na técnica com a descricdo a seguir, que é
por meio de ilustragdes, um dos melhores modos contemplados para
realizacdo da tecnologia. Conforme sera compreendido, a tecnologia
aqui descrita é capaz de outros aspectos diferentes e 6bvios, todos
sem se afastar da tecnologia. Conse-quentemente, os desenhos e
descricbes devem ser considera-dos como de natureza ilustrativa, e
nao restritiva.

[0045] E adicionalmente entendido que qualquer um ou mais dos
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ensinamentos, expressdes, modalidades, exemplos, etc aqui descritos
podem ser combinados com qualquer um ou mais dos outros ensina-
mentos, expressdes, modalidades, exemplos, etc, que sdo descritos na
presente invencdo. Os ensinamentos, expressdes, modalidades, exem-
plos, etc. descritos a seguir ndo devem ser vistos isoladamente em re-
lacdo um ao outro. Varias maneiras adequadas, pelas quais os ensina-
mentos da presente invengcao podem ser combinados, serao pronta-
mente aparentes aos versados na técnica tendo em vista os ensina-
mentos da presente invencado. Essas modificacdes e variagdes sdo des-
tinadas a estarem incluidas no escopo das concretizagcbes anexas.
[0046] Para maior clareza da revelagado, os termos "proximal" e
"distal" sdo definidos na presente invencao em relacdo a um operador
humano ou robdético do instrumento cirurgico. O termo "proximal” refe-
re-se a posicao de um elemento mais proximo do operador humano ou
robotico do instrumento cirurgico e mais distante do atuador de extre-
midade cirurgico do instrumento cirargico. O termo "distal" refere-se a
posicdo de um elemento mais proximo do atuador de extremidade ci-
rargico do instrumento cirurgico e mais distante do operador humano
ou robotico do instrumento cirurgico.

l. Instrumento cirdrgico ultrassdnico exemplificador

[0047] A FIGURA 1 ilustra um instrumento cirurgico ultrassénico
exemplificador (10). Ao menos parte do instrumento (10) pode ser
construida e operavel de acordo com pelo menos alguns dos ensina-
mentos da patente US n°® 5.322.055; da patente US n°® 5.873.873; da
patente US n° 5.980.510; da patente US n° 6.325.811; da patente US
n° 6.773.444; da patente US n° 6.783.524; da publicacdo US n°
2006/0079874; da publicagao US n° 2007/0191713; da publicacao US
n°® 2007/0282333; da publicacdo US n° 2008/0200940; da publicacao
US n° 2009/0105750; da publicagdo US n° 2010/0069940; da publica-
¢éo US n° 2011/0015660; da publicacdo US n° 2012/0112687; da pu-
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blicacdo US n° 2012/0116265; do pedido de patente US n° 13/538.588;
do pedido de patente US n° 13/657.553; e/ou do pedido de patente US
n° 61/410.603. As revelacdes de cada uma das patentes, publicacdes
e pedidos supracitados estdo aqui incorporados a titulo de referéncia.
Conforme descrito nelas e conforme sera descrito com mais detalhes
abaixo, o instrumento (10) € operavel para cortar tecidos e selar ou
soldar tecidos (por exemplo, um vaso sanguineo, etc.) substancial-
mente simultaneamente. Deve-se entender que o instrumento (10) po-
de ter varias semelhancgas estruturais e funcionais com as tesouras ul-
trassonicas HARMONIC ACE®, as tesouras ultrassébnicas HARMONIC
WAVE®, as tesouras ultrassénicas HARMONIC FOCUS® e/ou com as
laminas ultrassdnicas HARMONIC SYNERGY®. Ademais, o instru-
mento (10) pode ter varias semelhangas estruturais e funcionais com
os dispositivos ensinados em qualquer uma das outras referéncias ci-
tadas e incorporadas para fins de referéncia na presente invencao.
[0048] Até o ponto em que houver algum grau de sobreposi¢ao
entre os ensinamentos das referéncia citadas na presente invencgao,
nas tesouras ultrassdnicas HARMONIC ACE®, nas tesouras ultras-
sOnicas HARMONIC WAVE®, nas tesouras ultrassénicas HARMO-
NIC FOCUS® e/ou nas laminas ultrassébnicas HARMONIC
SYNERGY®, e nos ensinamentos a seguir relacionados ao instru-
mento (10), ndo se pretende que qualquer descricdo contida na pre-
sente invencao seja entendida como reconhecida como técnica ante-
rior. Pelo contrario, o escopo de varios dos ensinamentos da presente
invengao € mais amplo que o escopo dos ensinamentos das referén-
cias citadas na presente invencdo e das tesouras ultrassdnicas
HARMONIC ACE®, das tesouras ultrass6nicas HARMONIC WAVE®,
das tesouras ultrassénicas HARMONIC FOCUS® e das laminas ul-
trassdnicas HARMONIC SYNERGY®.

[0049] O instrumento (10) do presente exemplo compreende um
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conjunto do pegador (20), um conjunto de haste (30) e um atuador de
extremidade (40). O conjunto do pegador (20) compreende um corpo
(22) incluindo uma empunhadura de pistola (24) e um par de botdes
(26). O conjunto do pegador (20) inclui também um gatilho (28) que é
articulavel na direcdo da empunhadura de pistola (24) e na direcao
contraria. Deve-se entender, entretanto, que varias outras configu-
racbes adequadas podem ser usadas, incluindo, mas nao limitado a
uma configuragdo de empunhadura de tesoura. O atuador de extremi-
dade (40) inclui uma Iamina ultrassénica (100) e um brago de garra ar-
ticulavel (44). O brago de garra (44) € acoplada ao gatilho (28), de mo-
do que o brago de garra (44) é articulavel no sentido da lamina ultras-
sbnica (100) em resposta a rotagado do gatilho (28) no sentido da em-
punhadura de pistola (24); e de modo que o brago de garra (44) é arti-
culavel na diregdo contraria da lamina ultrassénica (100), em resposta
a rotacao do gatilho (28) na direcao contraria da empunhadura de pis-
tola (24). Varias maneiras adequadas através das quais o brago de
garra (44) pode ser acoplado ao gatilho (28) se tornardo aparentes pa-
ra os versados na técnica, com base nos ensinamentos da presente
invencdo. Em algumas versdes, um ou mais membros resilientes sao
usados para inclinar o brago de garra (44) e/ou o gatilho (28) para a
posicao aberta mostrada na FIGURA 1.

[0050] Um conjunto de transdutor ultrassénico (12) se estende de
maneira proximal do corpo (22) do conjunto do pegador (20). O con-
junto transdutor (12) é acoplado a um gerador (16) através de um cabo
(14). O conjunto transdutor (12) recebe poténcia elétrica do gerador
(16) e converte tal poténcia em vibragbes ultrassOnicas através de
principios piezoelétricos. O gerador (16) pode incluir uma fonte de po-
téncia e um moddulo de controle que é configurado para fornecer um
perfil de poténcia ao conjunto transdutor (12), que € especialmente

adequado para a geracao de vibracdes ultrassdnicas através do con-
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junto transdutor (12). Somente a titulo de exemplo, o gerador (16) po-
de compreender um GEN 300 vendido pela Ethicon Endo-Surgery, Inc.
de Cincinnati, Ohio, EUA. Além disso ou na alternativa, o gerador (16)
pode ser construido de acordo com pelo menos alguns dos ensina-
mentos da Publicagdo US n° 2011/0087212, intitulada "Surgical Gene-
rator for Ultrasonic and Electrosurgical Devices", publicada em 14 de
abril de 2011, cuja revelagao esta incorporado a presente invengéo a
titulo de referéncia. Deve-se entender também que pelo menos algu-
mas das funcionalidades do gerador (16) podem ser integradas no
conjunto do pegador (20), e que o conjunto do pegador (20) pode até
incluir uma bateria ou outra fonte de poténcia embutida, de modo que
o cabo (14) é omitido. Ainda outras formas adequadas que o gerador
(16) pode assumir, bem como varios recursos e funcionalidades que o
gerador (16) pode fornecer, serdo aparentes para os versados na téc-
nica a partir dos ensinamentos da presente invencaio.

[0051] Vibragdes ultrassOnicas geradas pelo conjunto transdutor
(12) sdo comunicadas ao longo de um instrumento que mede ondas
elétricas acustico (150) (mostrado nas FIGURAS 11-12), que se es-
tende através do conjunto de haste (30) para chegar a lamina ultras-
sbnica (100). A lamina (100) é, portanto, operavel para cortar eficaz-
mente e unir tecidos, especialmente quando o tecido esta sendo preso
entre o brago de garra (44) e a lamina (100). Deve-se entender que o
guia de ondas (150) pode ser configurado para amplificar vibragdes
magnéticas transmitidas através do guia de ondas (150). Ademais, o
guia de ondas (150) pode incluir recursos operaveis para controlar o
ganho das vibragdes longitudinais ao longo do guia de ondas (150)
e/ou recursos para sintonizar o guia de ondas (150) com a frequéncia
ressonante do sistema. Os botdes (26) sao operaveis para ativar sele-
tivamente o conjunto transdutor (12) e, assim, ativar a lamina ultrassé-

nica (100). No presente exemplo, dois botbes (26) sdo fornecidos — um
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para ativar a lamina ultrassénica (100) com uma poténcia baixa e outro
para ativar a lamina ultrassénica (100) com uma poténcia alta. No en-
tanto, deve-se entender que pode ser fornecido qualquer outro numero
adequado de botdes e/ou niveis de poténcia selecionaveis.

[0052] No presente exemplo, a extremidade distal da lamina ultras-
sbnica (100) fica localizada em uma posi¢ao que corresponde a um an-
tind associado a vibragdes ultrassbnicas ressonantes, comuni-cadas
através do guia de ondas, para sintonizar o conjunto acustico a fre-
quéncia ressonante preferida f, quando o conjunto acustico ndo esta
carregado com tecido. Quando o conjunto transdutor (12) esta ener-
gizado, a extremidade distal da Iamina ultrassénica (100) é configurada
para se mover longitudinalmente na faixa de, por exemplo, aproxima-
damente 10 a 500 microns de pico a pico e, em alguns casos, na faixa
de cerca de 20 a cerca de 200 microns em uma frequéncia vibratéria f,
predeterminada de, por exemplo, 55,5 kHz. Quando o conjunto trans-
dutor (12) do presente exemplo esta ativado, essas oscilagdes meca-
nicas sao transmitidas através do guia de ondas para chegar a lamina
ultrassénica (100), causando assim a oscilagdo da lamina ultrassonica
(100) na frequéncia ultrassénica ressonante. Portanto, quando o tecido
esta preso entre a lamina ultrassénica (100) e o brago de garra (44), a
oscilagdo ultrassbnica da lamina ultrassénica (100) pode simulta-
neamente cortar o tecido e desnaturar as proteinas nas células do teci-
do adjacente, criando assim um efeito coagulante com relativamente
pouca propagacgao térmica. Quando o conjunto transdutor (12) e a Iami-
na ultrassénica (100) ndo estado energizados, o brago de garra (44) po-
de ser girado em relagdo a lamina ultrassénica (100) para segurar e
manipular tecidos, sem cortar ou danificar o tecido.

[0053] Em algumas versdes, uma corrente elétrica pode também ser
fornecida através da lamina ultrassénica (100) e do brago de garra (44)

para cauterizar também o tecido. Embora algumas configuragdes para
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um conjunto de transmissdo acustica e conjunto transdutor (12) tenham
sido descritas, outras configuragdes adequadas para um conjunto de
transmissao acustica e conjunto transdutor (12) ainda se tornardo apa-
rentes aos versados na técnica, com base nos ensinamentos da presen-
te invengdo. De modo similar, outras configuragbes adequadas para o
atuador de extremidade (40) se tornardo aparentes para os versados na
técnica, com base nos ensinamentos da presente invengao.

[0054] No presente exemplo, o conjunto de haste (30) é configurado
para se acoplar seletivamente ao conjunto transdutor (12). Para auxiliar
no devido acoplamento, uma chave dinamomeétrica (ndo mostrada) pode
ser incluida no conjunto de haste (30). Tal chave dinamomeétrica pode ser
configurada para facilitar a preens&o do conjunto de haste (30), conforme
o conjunto de haste (30) € girado em relagao ao conjunto transdutor (12)
durante o acoplamento. Além disso, tal chave dinamométrica pode ser
configurada para fornecer retorno audivel e/ou tatil quando o torque ade-
quado é atingido para promover o acoplamento do conjunto transdutor
(12) e do conjunto de haste (30) com o aperto adequado. Por exemplo,
uma chave dinamomeétrica pode fornecer um par de cliques audiveis e
tateis quando o devido nivel de torque/preenséo é atingido. Outras varia-
¢bes de uma chave dinamomeétrica serao aparentes para os versados na
técnica, com base nos ensinamentos da presente invencao. Ademais,
deve-se entender que uma chave dinamomeétrica pode sim-plesmente
ser omitida, se for desejado.

[0055] Em algumas versdes, o conjunto de haste (30) inclui uma
secao de articulacdo que possibilita ao atuador de extremidade (40)
ser desviado lateralmente de modo angular, na direcdo contraria do
eixo geométrico longitudinal definido pelo conjunto de haste (30). So-
mente a titulo de exemplo, tal secdo de articulagdo pode ser configu-
rada de acordo com um ou mais dos ensinamentos da publicacdo US

n° 2012/0078247, cuja revelacéo foi incorporada a presente invengao
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para fins de referéncia. Como outro exemplo meramente ilustrativo, tal
secao de articulagdo pode ser configurada de acordo com um ou mais
dos ensinamentos do pedido de patente US n° 13/538.588 e/ou do pe-
dido de patente US n° 13/657.553, cujas revelagbes estdo incorpora-
das a presente invengao para fins de referéncia. Naturalmente, algu-
mas versdes do conjunto de haste (30) podem simplesmente nao ter
articulagdo. O conjunto de haste (30) do presente exemplo compreen-
de um botédo (32) que € operavel para girar o conjunto de haste (30) e
o atuador de extremidade (40) em relagdo ao conjunto do pegador (20),
em torno do eixo geométrico longitudinal do conjunto de haste (30).
Entretanto, deve-se entender que o botédo (32) e a habilidade de girar
do conjunto de haste (30) sdo meramente opcionais.

[0056] Os componentes supracitados e funcionalidades do instru-
mento (10) sdo meramente ilustrativos. O instrumento (10) pode ser
configurado de diversas outras formas, conforme se tornara aparente
para os versados na técnica, com base nos ensinamentos da presente
invencao. Somente a titulo de exemplo, ao menos parte do instrumen-
to (10) pode ser construida e/ou operavel de acordo com pelo menos
alguns dos ensinamentos de qualquer um dos seguintes, cujas revela-
cOes estao todas incorporadas a presente invencao para fins de refe-
réncia: Patente US n° 5.322.055; Patente US n° 5.873.873; Patente
US n° 5.980.510; Patente US n° 6.325.811; Patente US n° 6.773.444;
Patente US n° 6.783.524; Publicacao US n° 2006/0079874; Publicacao
US n° 2007/0191713; Publicagdo US n° 2007/0282333; Publicagdo US
n° 2008/0200940; Publicagdo US n° 2009/0105750; Publicagédo US n°
2010/0069940; Publicagcado US n° 2011/0015660; Publicagdo US n°
2012/0112687; Publicagdo US n° 2012/0116265; Pedido de patente
US n° 13/538.588; Pedido de patente US n° 13/657.553; e/ou pedido
de patente US n° 61/410.603. Variagdes adicionais do instrumento (10)

serdao descritas com mais detalhes abaixo. Deve-se entender que as
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variacdes descritas abaixo podem ser prontamente aplicadas a qual-
quer dos instrumentos referidos em qualquer das referéncias citadas
na presente invengao, dentre outras.

[I. Configuragéo de lamina ultrassénica exemplificadora

[0057] As FIGURAS 2 a 9 mostram a lamina ultrassénica (100) do
instrumento (10) com mais detalhes. A Iamina ultrassénica (100) do pre-
sente exemplo esta sob a forma de uma lamina curva, multi-funcional,
afunilada, com assimetrias funcionais e movimento ndo desejavel mini-
mizado. Deve-se entender que o fornecimento de uma versao curva da
ldmina ultrassbénica (100) introduz um conjunto de consideragdes de en-
genharia que pode precisar ser abordado. Por exemplo, uma lamina ul-
trassonica curva (100) pode precisar ser devidamente equilibrada, inclu-
indo posicionamento da massa ao longo do atuador de extremidade (40).
Um outro aspecto de um equilibrio adequado pode incluir um desejo de
equilibrar separadamente deslo-camentos ortogonais encontrados por
uma lamina ultrassénica (100) ativada, o que pode ser especiamnete de-
safiador quando a lIamina (100) é curva. Além disso, uma lamina ultras-
sbnica curva (100) pode ter propensao a fraturas devido a altas tensdes
na regiao curva da lamina (100), especialmente se a lamina (100) entrar
em contato com metais quando a lamina (100) estiver em um estado ati-
vado. Ademais, uma lamina ultrassénica curva (100) pode fornecer um
comprimento ativo relativamente mais curto que pode, por sua vez, limitar
o tamanho do vaso (ou outra estrutura de tecido) em que a lamina (100)
pode operar. ("Comprimento ativo" pode ser definido como o compri-
mento da extremidade distal (102) da Iamina (100) até onde o deslo-
camento é metade do deslocamento na sua extremidade distal (102).) As
consideragbes supracitadas referem-se a lamina (100) do presente
exemplo.

[0058] Tendo abordado as consideragbes de engenharia men-

cionadas acima, deve-se também entender que a configuragcao curva e
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afunilada da lamina (100) pode fornecer beneficios cirurgicos, como
melhora da visibilidade do cirurgido. Além disso, a curvatura e incli-
nagao podem, juntas, fornecer um comprimento ativo mais longo, atra-
vés de uma maior velocidade do som e redugdo progressiva em mas-
sa. Ademais, a inclinacdo pode resultar em uma superficie menor na
extremidade distal (102), que pode melhorar a capacidade de perfura-
cao/disseccao mediante o aumento da presséo local exercida sobre o
tecido. O bom desempenho pode ser melhorado através do controle
da razdo entre o estresse acustico e o estresse de flexdo da porcéo
exposta da lamina (100). A Iamina (100) pode, portanto, ser menos
sensivel ao dano resultante do contato acidental com outros materiais
metalicos para aprimorar sua durabilidade.

[0059] A lamina (100) do presente exemplo é posicionada na ex-
tremidade distal do guia de ondas (150). A extremidade proximal do
guia de ondas (150) é acoplada com o conjunto transdutor (12). Por-
tanto, a lamina (100) e o guia de ondas (150), juntos, definem um con-
junto de transmissao acustica que € acoplado acusticamente com o
conjunto transdutor (12). Somente a titulo de exemplo, esse conjunto
de transmissao acustica pode ter aproximadamente 36 cm de compri-
mento, aproximadamente 23 cm de comprimento, ou qualquer outro
comprimento adequado. No presente exemplo, a extremidade distal
(102) da Iamina ultrassénica (42) esta localizada em uma posicao que
corresponde a um antind associado com vibragdes ultrassdnicas res-
sonantes, comunicadas através do guia de ondas (150), para sintoni-
zar o conjunto de transmissao acustica em uma frequéncia ressonante
preferida fo quando o conjunto de transmisséo acustica ndo esta carre-
gado com tecido. A lamina (100) e o guia de ondas (150) sao integral-
mente formados neste exemplo, embora a lamina (100) e o guia de
ondas (150) possam alternativamente ser formados como pecas sepa-

radas que sdo unidas (por exemplo, através de um acomplamento
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rosqueado, encaixe por atrito, junta soldada, etc.). Pode-se entender
que a lamina (100) termina eficazmente de maneira proximal no né
mais distal associado com as vibragdes ultrassdnicas ressonantes,
comunicadas através do guia de ondas (150). Em outras palavras, a
l&mina (100) se estende do n6 mais distal ao antind mais distal.

[0060] Quando o conjunto transdutor (12) esta energizado, a ex-
tremidade distal (102) da lamina ultrassdnica (100) é configurada para
se mover longitudinalmente (ao longo do eixo geométrico x) na faixa
de, por exemplo, aproximadamente 10 a 500 microns de pico a pico e,
em alguns exemplos, na faixa de cerca de 20 a cerca de 200 microns,
em uma frequéncia vibratéria predeterminada f, de, por exemplo, 55,5
kHz. Quando o conjunto transdutor (12) do presente exemplo € ativado,
essas oscilagbes mecanicas sao transmitidas através do guia de on-
das (150) para chegar a lamina ultrassénica (100), promovendo assim
a oscilacdo da lamina ultrassénica (100) na frequéncia ultrassdnica
ressonante. Portanto, quando o tecido é fixado entre a lamina ultras-
sbnica (100) e o brago de garra (44), a oscilacéo ultrassénica da lami-
na ultrassénica (100) pode simultaneamente cortar o tecido e desnatu-
rar as proteinas nas células do tecido adjacente, criando assim um
efeito coagulante com relativamente pouca propagacgao térmica.

[0061] A lamina (100) do presente exemplo é afunilada na sua ex-
tremidade proximal no sentido da sua extremidade distal (102). A lamina
(100) também é curva, de modo que o centro da extremidade distal (102)
esta posicionado lateralmente ao eixo geométrico longitudinal, definido
pelo guia de ondas (150). Deve-se entender que determinados recursos
de equilibrio podem ser necessarios para manter o movimento longitudi-
nal substancialmente ao longo do eixo geométrico x e dentro do plano x-y,
bem como para separar as faixas de vibracdo do modo transversal na
direcao contraria do modo de vibracao longitudinal desejado, a uma fre-

guéncia ressonante de 55,5 kHz. Conforme sera descrito com mais deta-
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lhes abaixo, o guia de ondas (150) inclui uma série de etapas de ganho,
configuradas para fornecer um ganho de aproximadamente 3,5, de modo
que a extremidade distal (102) da lamina (100) vibre ao longo do eixo
geométrico x a uma excursao maxima de aproximadamente 73,5 microns
no nivel maximo de geragao de poténcia (por exemplo, de modo que a
excursdo do transdutor (150) seja de aproximadamente 21,5 microns).

[0062] O afunilamento da lamina (100) € melhor visto nas FIGU-
RAS 7 a 9, que mostram um conjunto de se¢des transversais em va-
rios pontos ao longo do comprimento da lamina (100). Especi-
ficamente, a FIGURA 7 mostra uma sec¢ao transversal proximal da |a-
mina (100), ao longo de um plano que passa ao longo de um eixo ge-
ométrico (PA), que € perpendicular ao eixo geométrico longitudinal do
guia de ondas (150). A FIGURA 8 mostra uma secgéo transversal in-
termediaria da Iamina (100) ao longo de um primeiro plano que é obli-
guamente orientado em relagédo ao eixo geométrico (PA). A FIGURA 9
mostra uma secao transversal distal (100), ao longo de um segundo
plano que €& obliqguamente orientado em relagao ao eixo geomeétrico
(PA). No presente exemplo, a largura da Iamina (100) na secéao trans-
versal mostrada na FIGURA 7 é de entre cerca de 0,14 cm (0,055 po-
legadas) e cerca de 0,18 cm (0,070 polegadas), e, mais especifica-
mente, entre cerca de 0,15 cm (0,060 polegadas) e cerca de 0,17 cm
(0,065 polegadas). A largura da lamina (100) na secao transversal
mostrada na FIGURA 8 é de entre cerca de 0,11 cm (0,045 polegadas)
e cerca de 0,15 cm (0,060 polegadas), e, mais especificamente, entre
cerca de 0,13 cm (0,050 polegadas) e cerca de 0,14 cm (0,055 pole-
gadas). A largura da lamina (100) na secédo transversal mostrada na
FIGURA 9 é de entre cerca de 0,089 e 0,127 cm (entre cerca de 0,035
e 0,050 polegadas), e, mais especificamente, entre cerca de 0,10 cm
(0,040 polegadas) e cerca de 0,11 cm (0,045 polegadas). E claro que,

quaisquer outras dimensdes adequadas podem ser usadas.
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[0063] As curvaturas e inclinagdo da lamina (100) sdo definidas
por simples cortes radiais, bem como cortes radiais compostos mais
complexos feitos em um cilindro de base curva. Esses cortes definem
uma pluralidade de recursos de equilibrio (110, 112, 114, 120). Especi-
ficamente, e conforme se pode observar melhor na FIGURA 4, um
primeiro recurso de equilibrio (110) é formado por um corte cdncavo
lateral com um primeiro raio de curvatura (R1). Somente a titulo de
exemplo, o primeiro raio de curvatura (R1) pode ser entre cerca de
0,508 cm (0,200 polegadas) e cerca de 0,635 cm (0,250 polegadas), e,
mais especificamente, cerca de 0,572 cm (0,225 polegadas). Natural-
mente, qualquer outro valor adequado pode ser usado para o primeiro
raio de curvatura (R1). No presente exemplo, o primeiro recurso de
equilibrio (110) é definido pelo primeiro raio de curvatura (R1) arrasta-
do ao longo de um plano ortogonal x-y que passa pelo eixo geométrico
longitudinal do conjunto de haste (30). Um segundo recurso de equili-
brio (112) é formado por um corte céncavo lateral com um segundo
raio de curvatura (R2) arrastado ao longo de um plano ortogonal x-y
gue passa pelo eixo geométrico longitudinal do conjunto de haste (30).
Somente a titulo de exemplo, o segundo raio de curvatura (R2) pode
ser de entre cerca de 0,635 cm (0,250 polegadas) e cerca de 0,699 cm
(0,275 polegadas), e, mais especificamente, cerca de 0,681 cm (0,268
polegadas). Naturalmente, quaisquer outras dimensdes adequadas
podem ser usadas para o segundo raio de curvatura (R2). No presente
exemplo, o segundo recurso de equilibrio (112) é contrabalanceado a
partir do primeiro recurso de equilibrio (110) ao longo do comprimento
da lamina (100). Especificamente, o segundo recurso de equilibrio
(112) fica localizado mais distalmente que o primeiro recurso de equili-
brio (110) por entre cerca de 0,005 cm (0,002 polegadas) e cerca de
0,025 cm (0,010 polegadas), e, mais especificamente, cerca de 0,013

cm (0,005 polegadas). Alterna-tivamente, qualquer outro contrapeso
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adequado (ou nenhum contra-peso) pode ser usado. No presente
exemplo, o segundo recurso de equilibrio (112) € definido pelo segun-
do raio de curvatura (R2) arrastado ao longo do mesmo plano ortogo-
nal x-y que passa pelo eixo geométrico longitudinal do conjunto de
haste (30), como o plano ortogonal x-y associado ao primeiro recurso
de equilibrio (110) e ao primeiro raio de curvatura (R1).

[0064] Um terceiro recurso de equilibrio (114) se estende de modo
circunferencial ao redor da lamina (100) e € formado por um corte céncavo
que tem um terceiro raio de curvatura (R3). Somente a titulo de exemplo, o
terceiro raio de curvatura (R3) pode ser de entre cerca de 1,52 cm (0,600
polegadas) e cerca de 1,78cm (0,700 polegadas), e, mais especificamente,
cerca de 1,7cm (0,650 polegadas). Naturalmente, quaisquer outras dimen-
sbes adequadas podem ser usadas para o terceiro raio de curvatura (R3).
[0065] Um quarto recurso de equilibrio (120) é melhor visto nas FI-
GURAS 4 e 7-8. O quarto recurso de equilibrio (120) é formado como
uma reentrancia que se estende longitudinalmente em um canto da la-
mina (100). A reentrancia do recurso de equilibrio (120) € definida por
um quarto raio de curvatura (R4) que é arrastado ao longo do plano x-y
e um quinto raio de curvatura (R5) que é arrastado ao longo do plano y-
z. Somente a titulo de exemplo, o quarto raio de curvatura (R4) pode
ser de entre aproximadamente 3,43 cm (1,350 polegadas) e aproxima-
damente 3,620cm (1,425 polegadas), e, mais especificamente, cerca de
3,543cm (1,395 polegadas). Alternativamente, quaisquer outras dimen-
sdes adequadas podem ser usadas para o quarto raio de curvatura (R4).
No presente exemplo, o plano x-y ao longo do qual o quarto raio de cur-
vatura (R4) é arrastado, é paralelo ao e ainda distanciado do plano x-y
ao longo do qual os primeiro e segundo raios de curvatura (R1, R2) sédo
arrastados. Também somente a titulo de exemplo, o quinto raio de cur-
vatura (R5) pode ser de entre aproximadamente 0,15 cm

(0,060 polegadas) e aproximadamente 0,17 cm (0,065 polegadas), e,
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mais especificamente, cerca de 0,16 cm (0,062 polegadas). Alternati-
vamente, quaisquer outras dimensdes adequadas podem ser usadas
para o quinto raio de curvatura (R5). O quarto recurso de equilibrio (120)
pode ser configurado para equilibrar o movimento da lamina (100), con-
forme descrito na patente US n° 6.773.444, cuja revelagao foi incorpo-
rada a presente invencgao para fins de referéncia. Além disso, o quarto
recurso de equilibrio (120) apresenta uma borda (122), que pode ser
usada para cortar tecidos para tras e/ou para outros fins. Em algumas
versdes do instrumento (10) que tém um brago de garra (44), a lamina
ultrassénica (100) € orientada de modo que a borda (122) fica voltada
para o brago de garra (44). Em algumas outras versdes do instrumento
(10) que tém um brago de garra (44), a lamina ultrassénica (100) € ori-
entada de modo que a borda (122) fica voltada par a direcdo contraria
do brago de garra (44).

[0066] Como pode ser visto na FIGURA 4, o corte céncavo lateral
do segundo recurso de equilibrio (112) se transforma em uma curva
convexa que se estende para a extremidade distal (102). Essa curva
convexa € definida por um sexto raio de curvatura (R6) arrastado ao
longo de um plano ortogonal x-y, que passa através do eixo geomeétrico
longitudinal do conjunto de haste (30). Somente a titulo de exemplo, o
sexto raio de curvatura (R6) pode ser de aproximadamente 3,673 cm
(1,446 polegadas). Naturalmente, quaisquer outras dimensdes adequa-
das podem ser usadas para o sexto raio de curvatura (R6).

[0067] A FIGURA 10 mostra uma lamina ultrassénica (200) alter-
nativa exemplificadora que pode estar localizada na extremidade distal
do guia de ondas (150). A Iamina (200) deste exemplo é substancial-
mente semelhante a lamina (100) descrita acima e inclui uma extremi-
dade distal (202) e uma pluralidade de recursos de equilibrio (210, 212,
214, 220). Em algumas versoes, a lamina (100) tem aproximadamente

36 centimetros de comprimento, ao passo em que a lamina (200) tem
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aproximadamente 23 centimetros de comprimento. E claro que, quais-
quer outras dimensdes adequadas podem ser usadas. As diferencas
nos raios de curvatura associados a lamina (200) podem ser selecio-
nadas para determinar que a lamina (200) tenha um comprimento me-
nor que a lamina (100).

[0068] No exemplo mostrado na FIGURA 10, os recursos de equi-
librio (210, 212) da lamina (200) sdo substancialmente idénticos aos
respectivos recursos de equilibrio (110, 112) da lamina (100), incluindo
tendo os mesmos raios de curvatura como recursos de equilibrio (110,
112). Embora o recurso de equilibrio (220) da lamina (200) também
seja semelhante ao recurso de equilibrio (120) da Iamina (100), o re-
curso de equilibrio (220) é definido por raios de curvatura (R7, R8) que
diferem dos respectivos raios de curvatura (R4, R5) que definem o re-
curso de equilibrio (120). Especificamente, a reentrancia do recurso de
equilibrio (220) € definida por um sétimo raio de curvatura (R7) que é
arrastado ao longo do plano x-y e um oitavo raio de curvatura (R8) que
€ arrastado ao longo do plano y-z. Somente a titulo de exemplo, o sé-
timo raio de curvatura (R7) pode ser de entre 3,531cm (1,390 polega-
das) e aproximadamente 3,8cm (1,500 polegadas), e, mais especifi-
camente, cerca de 3,607cm (1,420 polegadas). Em algumas outras
versdes, o sétimo raio de curvatura (R7) é de aproximadamente
3,543cm (1,395 polegadas). Alternativamente, quaisquer outras di-
mensdes adequadas podem ser usadas para o sétimo raio de curvatu-
ra (R7). Também somente a titulo de exemplo, o oitavo raio de curva-
tura (R8) pode ser de entre 2,54 cm (1,000 polegadas) e aproximada-
mente 3,048 cm (1,200 polegadas), e, mais especificamente, cerca de
2,794cm (1,100 polegadas). Em algumas outras versodes, o oitavo raio
de curvatura (R8) é de aproximadamente 3,543cm (1,395 polegadas).
Alternativamente, quaisquer outras dimensdes adequadas podem ser

usadas para o oitavo raio de curvatura (R8).
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[0069] A lamina (200) da FIGURA 10 também tem um recurso de
equilibrio (214) que se estende de modo circunferencial, definido por um
nono raio de curvatura (R9) que € de aproximadamente 3,81 cm (1,500
polegadas). Alternativamente, quaisquer outras dimensdes adequadas
podem ser usadas para o nono raio de curvatura (R9). O corte cébncavo
lateral do recurso de equilibrio (212) se transforma em uma curva con-
vexa que se estende para a extremidade distal (202). Essa curva con-
vexa € definida por um décimo raio de curvatura (R10), arrastado ao
longo de um plano ortogonal x-y que passa pelo eixo geométrico longi-
tudinal do conjunto de haste (30). Somente a titulo de exemplo, o déci-
mo raio de curvatura (R10) pode ser de aproximadamente 3,543 cm
(1,395 polegadas). Naturalmente, quaisquer outras dimensdes ade-
quadas podem ser usadas para o décimo raio de curvatura (R10). Con-
forme observado acima, em alguns casos uma lamina ultrassénica que
tem um comprimento de aproximadamente 36 cm é configurada de
acordo com a lamina (100); ao passo em que uma lamina ultrassénica
gue tem um comprimento de aproximadamente 23 cm é configurada de
acordo com a lamina (200). Alternativamente, a configuracdo de qual-
quer das laminas (100, 200) pode ser combinada com qualquer outro
comprimento de |lamina ultrassdnica adequado.

[0070] As FIGURAS 11 a 12 mostram o guia de ondas (150) do
presente exemplo com mais detalhes. o guia de ondas (150) pode ser
flexivel, semiflexivel ou rigido. o guia de ondas (150) pode também ser
configurado para amplificar as vibragdes mecanicas transmitidas atra-
vés do guia de ondas (150) para a lamina (100), como € bem conheci-
do na técnica. o guia de ondas (150) pode ainda ter recursos para con-
trolar o ganho de vibracdo longitudinal ao longo do guia de ondas
(150), bem como recursos para sintonizar o guia de ondas (150) a fre-
guéncia ressonante do sistema. Especificamente, o guia de ondas

(150) pode ter qualquer dimensdo em segao transversal adequada.
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Por exemplo, o guia de ondas (150) pode ser afunilado em varias se-
¢bes para controlar o ganho de vibragao longitudinal. o guia de ondas
(150) pode, por exemplo, ter um comprimento substancialmente igual
a um numero integral de comprimentos de onda de metade do sistema
(nl/2). O guia de ondas (150) e a lamina (100) podem ser preferenci-
almente fabricados a partir de um nucleo central sélido, construido de
material que propaga energia ultrassdnica eficazmente, como uma liga
de titanio (por exemplo, Ti-6Al-4V), ligas de aluminio, safira, ago inoxi-
davel ou qualquer outro material acusticamente compativel. O guia de
ondas (150) pode incluir também pelo menos um orificio ou abertura
radial (ndo mostrado), que se estende através do mesmo, substanci-
almente perpendicular ao eixo geométrico longitudinal do guia de on-
das (150). Tal abertura pode ser posicionada em um n6. Um anel de
vedacdo proximal (ndo mostrado) e um anel de vedacéao distal (130)
(vide FIGURAS 2-6) sdo montados no conjunto de transmisséo acusti-
ca, proximo dos nos ultrassénicos do guia de ondas (150), conforme é
conhecido na técnica.

[0071] Conforme mostrado ainda nas FIGURAS 11 a 12, o guia de
ondas (150) inclui ainda recursos de equilibrio (160). Os recursos de
equilibrio (160) sao formados como superficies planas, dispotas late-
ralmente no guia de ondas (150), que é de outro modo cilindrico. Os
recursos de equilibrio (160) servem para ampliar as faixas do modo
transversal na direcdo contraria dos modos longitudinais preferidos,
em ambas as dire¢des a partir da frequéncia ressonante (por exemplo,
55,5 kHz). Em algumas versdes, os recursos de equilibrio (160) sao
espacados 180° um do outro no guia de ondas (150) e se estendem
por um comprimento de cerca de 6,604 cm (2,600 polegadas) a cerca
de 7,112 cm (2,800 polegadas), e, mais especificamente, cerca de
6,858 cm (2,700 polegadas). A linha central dos recursos de equilibrio
(160) é de cerca de 17,78 a cerca de 18,29 cm (7,000 a cerca de
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7,200 polegadas), e, mais especificamente, cerca de 18,16 cm (7,148
polegadas). Alternativamente, quaisquer outras dimensdes adequadas
podem ser usadas.

[ll. Circuitos de controle exemplificadores

[0072] Em alguns casos, o instrumento (10) pode incluir um pedal,
operado com o pé (ndo usado), que fornece uma chave para energizar
seletivamente o transdutor (12) e a ldmina ultrassénica (100). Alternati-
vamente, o operador pode usar botdes (26) como chaves para energi-
zar seletivamente o transdutor (12) e a Iamina ultrassénica (100). Em
alguns de tais casos, entretanto, pode haver variabilidade signi-ficativa
na resisténcia do cabo (14) e/ou na resisténcia dos contatos no circuito
entre o gerador (16) e os botdes (26). Tal resisténcia variavel pode difi-
cultar a deteccao pelo gerador (16) dos estados de fechamento das
chaves (por exemplo, quando os botdes (26) estdo pressionados). A va-
riabilidade na resisténcia pode ser devido a residuos deixados nos con-
tatos do conjunto do pegador (20) por um processo de limpeza; e/ou
devido a outros fatores. Algumas versdes dos circuitos podem ser signi-
ficativamente menos suscetiveis a tais riscos. Por exemplo, algumas
versoes dos circuitos podem eficazmente anular os efeitos da resistén-
cia variavel em tempo real. Varios exemplos de tais circuitos sdo descri-
tos com mais detalhes abaixo; enquanto outros exemplos ainda se tor-
narao aparentes para os versados na técnica, com base nos ensina-
mentos da presente invencao.

[0073] Em algumas versbes, o gerador (16) compreende um gera-
dor GEN11, fabricado e vendido pela Ethicon Endo-Surgery, Inc. O ge-
rador (16) pode atuar como uma fonte de corrente constante (por
exemplo, a aproximadamente +/-16 mA, alternando em uma frequén-
cia baixa, como cerca de 500 Hz) e determinar o estado das chaves
(aberto/fechado) no conjunto do pegador (20), através da medigéo da

gueda de tensdo através das linhas dos interruptores manuais, na face
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do gerador (16). Essa queda de tens&o pode incluir uma queda de
tensdo desconhecida, causada pela resisténcia no cabo (14) e/ou pela
resisténcia nos contatos no conjunto do pegador (20), que pode mudar
ao longo do tempo devido a fatores como rotacdo do instrumento e
mudancas na forga de contato durante o uso do instrumento, etc. Os
exemplos descritos abaixo possibilitam ao gerador (16) determinar e
subtrair essa tensdo desconhecida, através da medicdo de um com-
ponente de referéncia conhecido no conjunto do pegador (20), que
produz uma queda de tensdo conhecida, em estreita proximidade tem-
poral com a medi¢ao dos estados das chaves.

[0074] A FIGURA 13 mostra um circuito meramente exemplificador
(200) que pode ser incorporado ao instrumento (10) para detectar vari-
acbes na resisténcia, conforme descrito acima. O circuito (200) inclui
um resistor de referéncia (210) e um EEPROM (212) que, juntos, for-
necem um recurso de referéncia colocado na perna positiva do circuito
(200). Esse recurso de referéncia formado pelo resistor de referéncia
(210) e pelo EEPROM (212) pode ser lido no semiciclo positivo de um
sinal de interrogacdo do gerador (16). Deve-se entender que o EE-
PROM (212) puxa uma corrente tdo baixa que o EEPROM (212) nao
afeta de modo apreciavel a queda de tensao produzida pelo resistor de
referéncia (210). O circuito (200) inclui também um conjunto de chave
(220), seus respectivos resistores (222) e um par de diodos (224). As
chaves (220) sao acionadas por botbes (26), por um gatilho (28) e/ou
outros recursos moveis no conjunto do pegador (20). As chaves (220),
os resistores (222) e os diodos (224) sdo colocados na perna negativa
do circuito (200). As chaves (220), os resistores (222) e os diodos (224)
sao, portanto, lidos no semiciclo negativo de um sinal de interrogagao
do gerador (16). O gerador (16) é operavel para determinar e subtrair
uma queda de tensdo das chaves (220), resistores (222) e diodos (224)

com base em uma queda de tensao conhecida de um resistor de refe-
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réncia (210), em estreita proximidade temporal com a medi¢ao dos es-
tados das chaves (220).

[0075] A FIGURA 14 mostra um outro circuito meramente exemplifi-
cador (300), que pode ser incorporado ao instrumento (10) para detectar
variagdes na resisténcia, conforme descrito acima. O circuito (300) inclui
um diodo zener de referéncia (310) e um EEPROM (312) que, juntos,
forncem um recurso de referéncia colocado na perna positiva do circuito
(300). Esse recurso de referéncia formado pelo diodo zener de referéncia
(310) e o EEPROM (312) podem ser lidos no semiciclo positivo de um
sinal de interrogagéo do gerador (16). Deve-se entender que o EEPROM
(312) puxa uma corrente tdo baixa que o EEPROM (312) ndo afeta de
modo apreciavel a queda de tensio produzida pelo diodo zener (310). O
circuito (300) inclui também um conjunto de chave (320), seus respecti-
vos diodos (322) e um par adicional de diodos (324). As chaves (320)
s&o acionadas por botbes (26), um gatilho (28) e/ou outros recursos mo-
veis no conjunto do pegador (20). As chaves (320) e diodos (322, 324)
sédo colocados na perna negativa do circuito (300). As chaves (320) e
diodos (322, 324) sao, portanto, lidas no semiciclo negativo de um sinal
de interrogacgao do gerador (16). O gerador (16) € operavel para determi-
nar e subtrair uma queda de tenséo das chaves (320) e diodos (322, 324),
com base em uma tensdo conhecida do diodo zener de referéncia (310),
em estreita proximidade temporal com a medi¢ao dos estados das cha-
ves (320).

[0076] A FIGURA 15 mostra um outro circuito meramente exempli-
ficador (400) que pode ser incorporado ao instrumento (10) para detec-
tar variagcdes na resisténcia, conforme descrito acima. O circuito (400) é
substancialmente semelhante ao circuito (300) descrito acima, em que o
circuito (400) inclui um diodo zener de referéncia (410), um EEPROM
(412), chaves (420) e diodos (422, 424) que sao todos arranjados de

menira semelhante ao arranjo de diodo zener (310), EEPROM (312),
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chaves (320) e diodos (322, 324) do circuito (300). Ao contrario do cir-
cuito (300), o circuito (400) deste exemplo inclui ainda um circuito de
atraso do ligamento (430). O circuito de atraso do ligamento (430) &
configurado para aproximadamente 74 do tempo do ciclo do sinal de in-
terrogacdo do gerador (16), de modo que o gerador (16) vé somente o
recurso de referéncia (isto €, diodo zener (410) e EEPROM (412)) du-
rante a primeira metade do semiciclo negativo; e entdo vé as chaves
(420) e diodos (422, 424) em paralelo com o recurso de referéncia du-
rante a segunda metade do semiciclo negativo. Em algumas versoes, o
circuito de atraso do ligamento (430) pode incluir um sequenciador Ma-
xim MAX6895, que aciona um FET de canal p Philips PMV65XP. Outras
configuragcdes adequadas para o circuito de atraso do ligamento (430)
se tornarao aparentes para os versados na técnica, com base nos ensi-
namentos da presente invencgao.

[0077] A FIGURA 16 mostra um outro circuito meramente exempli-
ficador (500) que pode ser incorporado ao instrumento (10) para detec-
tar variagbes na resisténcia, conforme descrito acima. O circuito (500)
€ substancialmente semelhante ao circuito (200) descrito acima, em
qgue o circuito (200) inclui um resistor de referéncia (510), um EEPROM
(512), chaves (520), resistores (522) e diodos (524) que sao todos ar-
ranjados de uma maneira semelhante ao arranjo do resistor de referén-
cia (210), um EEPROM (212), chaves (220), resistores (222) e diodos
(224) do circuito (200). Ao contrario do circuito (200), o circuito (500)
deste exemplo inclui ainda um circuito de atraso do ligamento (530). O
circuito de atraso do ligamento (530) é configurado para aproximada-
mente 2 do tempo do ciclo do sinal de interrogagao do gerador (16), de
modo que o gerador (16) vé somente o recurso de referéncia (isto é, re-
sistor de referéncia (510) e EEPROM (512)) durante a primeira metade
do semiciclo negativo; e entdo vé as chaves (520), resistores (522) e

diodos (5624) em paralelo com o recurso de referéncia, durante a segun-
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da metade do semiciclo negativo. Em algumas versdes, o circuito de
atraso do ligamento (530) pode incluir um sequenciador Maxim
MAX6895 que aciona um FET de canal p Philips PMV65XP. Outras
configuragdes adequadas para o circuito de atraso do ligamento (530)
se tornarao aparentes para os versados na técnica, com base nos ensi-
namentos da presente invencgao.

[0078] A FIGURA 17 mostra um outro circuito meramente exempli-
ficador (600) que pode ser incorporado ao instrumento (10) para detec-
tar variagbes na resisténcia, conforme descrito acima. O circuito (600)
€ substancialmente semelhante ao circuito (500) descrito acima, em
que o circuito (600) inclui um resistor de referéncia (610), um EE-
PROM (612), chaves (620), resistores (622) e diodos (624) que séo
todos arranjados de maneira semelhante ao arranjo de resistor de re-
feréncia (510), um EEPROM (512), chaves (520), resistores (522) e
diodos (524) do circuito (500). O circuito (600) inclui também um circui-
to de atraso do ligamento (630), que pode ser configurado e operavel
como o circuito de atraso do ligamento (530) descrito acima. Entretan-
to, neste exemplo, o circuito de atraso do ligamento (630) € inserido na
extremidade oposta da escada da chave (620). Tal posicionamento do
circuito de atraso do ligamento (630) pode permitir o uso de um esta-
gio de saida que usa FET de canal n, ou um circuito integrado de dre-
no essencialmente aberto (por exemplo, um temporizador 555 Zetex
ZSCT1555 de baixa tensao).

[0079] A FIGURA 18 mostra formatos de onda exemplificadores de
entrada e saida dos circuitos de atraso do ligamento (430, 530, 630).
Especificamente, o sinal A representa um sinal de saida do circuito de
atraso do ligamento (430, 530, 630); enquanto o sinal B representa um
sinal de saida do circuito de atraso do ligamento (430, 530, 630).
[0080] A FIGURA 19 mostra um outro circuito meramente exempli-

ficador (700) que pode ser incorporado ao instrumento (10) para detec-

Peticao 870210087147, de 22/09/2021, pég. 34/57



30/44

tar variagbes na resisténcia, conforme descrito acima. O circuito (700) é
substancialmente semelhante ao circuito (400) descrito acima, em que o
circuito (300) inclui um diodo zender de referéncia (710), um EEPROM
(712), chaves (720) e diodos (722, 724) que sao todos arranjados de
maneira semelhante ao arranjo de diodo zener (410), EEPROM (412),
chaves (420) e diodos (422, 424) do circuito (400). Ao contrario do cir-
cuito (400), o circuito (700) deste exemplo inclui ainda um circuito de al-
ternancia (730), ao invés do circuito de atraso do ligamento (430). O cir-
cuito de alternancia (730) deste exemplo € do tipo biestavel, que é acio-
nado por um segundo pulso durante o semiciclo negativo e reiniciado
pelo pulso positivo no semiciclo positivo. Embora ndo mostrado, deve-
se entender que o circuito de alternéancia (730) pode alternativamente
ser posicionado na extremidade oposta da escada da chave (720) (por
exemplo, semelhante a colocagao do circuito de atraso do ligamento
(630) no circuito (600). A FIGURA 20 mostra formatos de onda de en-
trada e saida exemplificadores do circuito de alternancia (730). Especifi-
camente, o sinal C representa um sinal de entrada do circuito de alter-
nancia (730); enquanto o sinal D representa um sinal de saida do circui-
to de alternancia (730).

[0081] Deve-se entender que os circuitos (200, 300, 400, 500, 600,
700) descritos acima sdo exemplos meramente ilustrativos. Varios ou-
tros componentes, recursos e técnicas adequados podem ser usados
para comutar alternadamente somente em um recurso de referéncia in-
dividual e, entdo, em uma escada de chave em paralelo com o recurso
de referéncia ou sozinha. Deve-se entender também que o numero de
chaves (220, 320, 420, 520, 620, 720) pode variar; de modo que mais
que trés chaves (220, 320, 420, 520, 620, 720) ou menos que trés cha-
ves (220, 320, 420, 520, 620, 720) podem ser usadas.

IV. Recursos de uso unico exemplificadores

[0082] Pelo menos uma ou mais porgdes de algumas versdes do
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instrumento (10) podem ser esterilizadas e reutilizadas. Por exemplo,
pode ser desejavel recuperar e reutilizar componentes elétricos dentro
do conjunto do pegador (20), como circuitos, etc. Entretanto, pode néo
ser desejavel reutilizar outras por¢gées do conjunto do pegador (20), co-
mo a carcaga externa do conjunto do pegador (20), botdes (26), etc.
Portanto, pode ser desejavel configurar o conjunto do pegador (20) de
modo que alguns componentes dentro do conjunto do pegador (20)
possam ser recuperados e reutilizados; mas de modo ainda que outras
por¢cdes do conjunto do pegador (20) ndo possam ser recuperadas e
reutilizadas. Em algumas configuragdes, pelo menos uma porgcédo do
instrumento (10) pode ser reutilizada apds o instrumento (10) ter sido
usado em um procedimento cirurgico. Em algumas outras configu-
ragdes, pelo menos uma porgao do instrumento (10) pode ser reutiliza-
da antes mesmo de o instrumento (10) deixar o local de fabricagdo. Por
exemplo, se um instrumento (10) ndo passar em um teste de controle
de qualidade, um ou mais componentes do instrumento (10) (por exem-
plo, aqueles que nao interferiram na falha no teste de controle de quali-
dade) podem ser recuperados e reutilizados para construir outro instru-
mento (10). Varios exemplos de configuragdes que podem ser incorpo-
radas no conjunto do pegador (20) para permitir a reutilizacdo seletiva
serao descritos com mais detalhes abaixo; enquanto outros exemplos
ainda se tornarao aparentes para os versados na técnica, com base nos
ensinamentos da presente invencgao.

[0083] Em algumas versdes do instrumento (10), ao menos parte
dos circuitos pode incluir um circuito flexivel formado como um laminado.
Uma ou mais regides da camada externa desse laminado podem estar
aderidas a carcaca do conjunto do pegador (20), de modo que uma ou
mais camadas sdo puxadas na diregdo contraria do circuito flexivel,
quando a carcaga € desmontada, durante o processo de recuperacgao,

danificando assim o circuito flexivel. Tal acdo de puxar as camadas na
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diregdo contraria pode tornar o circuito flexivel inoperante. Em alguns
desses casos, toda uma camada externa de um circuito esta aderida a
carcaga do conjunto do pegador (20). Em alguns outros exemplos, so-
mente porgdes do circuito, proximas a componentes do circuito-chave,
estdo aderidas a carcaga do conjunto do pegador (20). Como uma outra
variagao, um ou mais componentes do circuito podem estar aderidos a
carcaga do conjunto do pegador (20), sem necessariamente haver ade-
sdo do laminado flexivel de um circuito flexivel a carcaga do conjunto do
pegador (20). Em algumas de tais versdes, o laminado flexivel do circui-
to flexivel pode ser perfurado ou enfraquecido de outro modo, criando
uma regido de quebra controlada, de modo que o circuito flexivel se
desprende do componente do circuito aderido, enquanto o componente
do circuito aderido permanece na carcaga do conjunto do pegador,
quando porgdes do conjunto do pegador s&o separadas durante uma
tentativa de recuperacdo. Como ainda mais um exemplo meramente
ilustrativo, uma ou mais regides de um circuito no conjunto do pegador
(20) podem ser sensiveis a agua, alcool ou outro fluido, de modo que o
circuito € destruido quando tais regides entram em contato com agua,
alcool ou outro fluido que pode ser usado durante uma tentativa de re-
cuperacgao. Por exemplo, um laminado de circuito pode ser configurado
para se deslaminar ao entrar em contato com agua, alcool ou outro flui-
do.

[0084] As FIGURAS 21 a 25 mostram um conjunto da carcacga do
pegador (1000) exemplificador que pode ser incorporado ao instrumento
(10). O conjunto (1000) deste exemplo inclui um primeiro membro da
carcaga (1010), um segundo membro da carcaga (1030) e um membro
de retencao (1050). Conforme se pode observar melhor na FIGURA 21,
o membro da carcacga (1010) inclui uma pluralidade de colunas (1012) e
uma cavidade (1014). Também conforme se pode observar melhor na

FIGURA 21, o membro da carcaga (1030) inclui uma pluralidade de ca-
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vidades (1032) e uma coluna (1034). As colunas (1012, 1034) sao con-
figuradas para insergdo nas cavidades correspondentes (1014, 1032)
com a finalidade de prender os membros da carcaga (1010, 1030) uns
aos outros. Somente a titulo de exemplo, as colunas (1012, 1034) po-
dem se encaixar por pressdo nas cavidades correspondentes (1014,
1032), podem ser presas as cavidades (1014, 1032) através de solda-
gem ultrassénica, podem ser submetidas a montagem a quente (1014,
1032), pode ser aderidas as cavidades (1014, 1032) usando adesivos
e/ou podem ser presas de outra forma as cavidades (1014, 1032). Con-
forme se pode observar melhor nas FIGURAS 22-23, os membros da
carcaga (1010, 1030) também incluem recursos macho e fémea com-
plementares (1018, 1038). Em algumas outras versdes, 0s recursos
macho e fémea (1018, 1038) sdo substituidos por recursos de preensao
por sobreposi¢ao ("shiplap") ou algum outro tipo de estrutura. O recur-
sos macho e fémea (1018, 1038) podem ser presos um ao outro por
encaixe de interferéncia, soldagem ultrassdnica, montagem a quente,
adesivos, etc.

[0085] Também conforme melhor observado nas FIGURAS 22 a 23,
cada membro da carcaga (1010, 1030) inclui uma faixa enfraquecida
(1016, 1036) sob a forma de um corte em forma de V. As faixas enfra-
quecidas (1016, 1036) reduzem a espessura da parede, 0 que promove
quebra ao longo das faixas enfraquecidas (1016, 1036) quando os
membros da carcaca (1010, 1030) sdo separados. Em outras palavras,
quando alguém tenta separar membros conectados da carcaga (1010,
1030) puxando os membros conectados da carcaca (1010, 1030) em
dire¢cbes opostas, um ou ambos os membros da carcaga (1010, 1030)
podem quebrar sua respectiva faixa enfraquecida (1016, 1036). Portan-
to, um fragmento de um membro da carcaga (1010, 1030) pode perma-
necer unido ao outro membro da carcaga (1010, 1030), enquanto o res-

tante do membro da carcaca (1010, 1030) fragmentado pode ser sepa-
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rado do outro membro da carcaga (1010, 1030). Essa que-
bra/fragmentagdo pode impedir a reutilizacdo de ambos os membros da
carcaga (1010, 1030). O fragmento menor do membro da carcaga (1010,
1030) quebrado pode continuar unido ao outro membro da carcaga
(1010, 1030) devido a conexéao entre os recursos macho e fémea (1018,
1038), entre a cavidade (1014) e a coluna (1034) e/ou de outro modo.
Outros meios adequados através dos quais se pode fornecer quebra
controlada nos membros da carcaga (1010, 1030) se tornardo aparen-
tes para os versados na técnica, com base nos ensinamentos da pre-
sente invengao.

[0086] Conforme se pode observar melhor na FIGURA 25, o mem-
bro de retencéo (1050) do presente exemplo, em geral, tem um formato
de "Y", com um primeiro brago (1052), um segundo brago (1054) e um
terceiro brago (1056). O primeiro brago (1052) inclui uma se¢ao dobrada
(1058) e uma reentrancia (1070) que termina em uma borda (1072). Os
segundo e terceiro bragos (1054, 1056) tém suas respectivas colunas
(1060). Conforme se pode observar melhor nas FIGURAS 21 e 24, o
membro de retencao (1050) é configurado para se encaixar nos recur-
sos do membro de retencdo (1020, 1040) dos membros da carcaca
(1010, 1030). Conforme mostrado na FIGURA 23, o recurso do membro
de retencdo (1020) do membro da carcaga (1010) compreende um par
de cavidades (1022) que tém um perfil hexagonal. As cavidades (1022)
sdo configuradas para receber as colunas (1060) através de um encaixe
de interferéncia. Naturalmente, as cavidades (1022) podem ter ter qual-
quer outra configuracdo adequada; e soldagem ultrass6nica, montagem
a quente, adesivos, etc., podem também ser usados para prender as
colunas (1060) as cavidades (1022). Conforme mostrado nas FIGURAS
22 e 24, o recurso do membro de retencao (1040) do membro da carca-
¢a (1030) compreende um par de membros com fecho de mola (1042).

O membro de retengado (1050) pode deslizar na posigao atras dos
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membros com fecho de mola (1042), de modo que os membros com fe-
cho de mola (1042) podem ajudar a manter o posicionamento do mem-
bro de retencéo (1050) em relacdo ao membro da carcaga (1030). Con-
forme mostrado, a se¢do dobrada (1058) do membro de retencéo (1050)
passa entre os e na frente dos membros com fecho de mola (1042),
quando os bragos (1054, 1056) sdo posicionados nos membros com fe-
cho de mola (1042).

[0087] No presente exemplo, um ou mais conjuntos de chaves
(ndo mostrados) sdo posicionados atras dos botdes (26) e incluem
circuitos de alternadores que respondem a ativagéo pelos botdes (26).
A reentrancia (1070) é dimensionada para receber uma porc¢éo de tal
conjunto de chave. Especificamente, um conjunto de chave pode des-
lizar entre a segdo dobrada (1058) do primeiro brago (1052) e os
membros com fecho de mola (1042), com o conjunto de chave sendo
recebido na reentrancia (1070). Os membros com fecho de mola
(1042) ajudam a segurar o conjunto de chave em posicdo em relagéo
ao membro da carcaga (1030). Um par de nervuras (1043) definido
no membro da carcaga (1010) também apoia o conjunto de chave
contra o membro da carcaga (1030). Portanto, uma borda externa do
conjunto de chave é retida nos membros com trava de mola (1042),
enquanto a borda externa oposta do conjunto de chave, que fica sen-
tada na reentrancia (1070), é retida pelo membro de retencao (1050).
Como o membro de retengao (1050) é preso ao membro da carcaca
(1010), deve-se entender que o membro de retengao (1050) e os
membros com trava de mola (1042) exercerao forgas opostas sobre
as bordas externas do conjunto de chave conforme os membros da
carcacga (1010, 1030) sdo separados. Essas superficies opostas no
conjunto de chave podem cortar/quebrar o conjunto de chave (por
exemplo, por cisalhamento) ou torna-lo de outro modo inoperante.

Portanto, se alguém tenta desmontar o conjunto do pegador (1000),
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separando os membros da carcaga (1010, 1030), tal acdo destroi o
conjunto de chave localizado atras dos botdes (26). O conjunto de
chave pode compreender quaisquer componentes adequados, como
placas de circuito rigidas, circuitos flexiveis, fios, chaves convencio-
nais, etc. Em alguns casos, a borda (1072) é afiada para facilitar a
separacgao do conjunto de chave.

[0088] Embora membros com trava de mola (1042) retenham o
conjunto de chave em relagdo ao membro da carcaga (1030) no presen-
te exemplo, deve-se entender que um conjunto de chave pode ser reti-
do de outro modo em relagdo ao membro da carcaga (1030). Por
exemplo, ao menos parte do conjunto de chave pode ser soldada ao
membro da carcaga (1030) (por exemplo, usando soldagem soldagem
por fricgdo, soldagem ultrassdnica, montagem a quente, adesivos, etc.).
Como outro exemplo meramente ilustrativo, um recurso de retencéo se-
cundario pode ser colocado sobre a reentrancia (1070) do membro de
retencdo (1050). Como ainda outro exemplo meramente ilustrativo, o
conjunto de chave pode ser aderido ao membro da carcaga (1030). Ou-
tros meios adequados através dos quais um conjunto de chave pode
ser preso se tornarao aparentes para os versados na técnica, com base
nos ensinamentos da presente invencao.

[0089] A FIGURA 26 mostra um outro conjunto da carcaga do pe-
gador (1100) exemplificador, que pode ser incorporado ao instrumento
(10). O conjunto (1100) deste exemplo inclui um primeiro membro da
carcaca (1110) e um segundo membro da carcaga (1130). O membro
da carcaca (1110) inclui uma pluralidade de colunas (1112) e uma cavi-
dade (1114). O membro da carcaga (1130) inclui uma pluralidade de
cavidades (1132) e uma coluna (1134). As colunas (1112, 1134) séo
configuradas para inser¢ao nas cavidades correspondentes (1114, 1132)
para prender os membros da carcaga (1110, 1130) uns aos outros. So-

mente a titulo de exemplo, as colunas (1112, 1134) podem se encaixar
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por pressdo as cavidades correspondentes (1114, 1132), podem ser
presas as cavidades (1114, 1132) por soldagem ultrassénica, podem
ser montadas a quente nas cavidades (1114, 1132), podem ser aderi-
das as cavidades (1114, 1132) usando adesivos e/ou podem ser presas
de outro modo as cavidades (1114, 1132).

[0090] O membro da carcaga (1110) inclui um recurso de retengéo
embutido (1150) que compreende um par de pinos (1152). Pinos (1152)
definem uma lacuna configurada para receber uma porgdo de um con-
junto de chave, que pode incluir circuitos alternadores que respondem
a ativagao por botdes (26). Um adesivo pode ser usado para aderir o
conjunto de chave aos pinos (1152). Em casos em que o conjunto da
carcaga (1100) € desmontado, o conjunto de chave pode ser retido no
recurso de retencdo (1150). Deve-se entender que, devido a adeséo
do conjunto de chave ao recurso de retengéo (1150), uma pessoa que
esteja montando varios conjuntos de carcaga (1100) pode ser capaz
de identificar rapidamente que um conjunto da carcaga (1100) ja foi
montado e talvez desmontado posteriormente. Isso pode levar tal pes-
soa a descartar o conjunto da carcaga (1100) como sucata. Além disso,
um adesivo pode ser usado para aderir o conjunto de chave a uma re-
gido adjacente do membro da carcaga (1130). Portanto, quando o con-
junto da carcaca (1100) é desmontado através da separagcdo dos
membros da carcaga (1110, 1130), o conjunto de chave pode ser que-
brado e, portanto, se tornar inoperante. Novamente, se dois fragmen-
tos quebrados do conjunto de chave permanecerem aderidos a cada
membro da carcaca (1110, 1130), uma pessoa que esteja montando
varios conjuntos de carcaga (1100) pode ser capaz de identificar rapi-
damente que um conjunto da carcaga (1100) ja foi montado e talvez
desmontado posteriormente.

[0091] Em alguns casos, pode ser desejavel desmontar cuidado-

samente um conjunto do pegador (20), minimizando, ao mesmo tempo,
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a destruicdo do conjunto do pegador (20). Por exemplo, isso pode ser
feito para recuperar pelo menos uma porgédo do conjunto do pegador
(20) e/ou algo dentro do conjunto do pegador (20). Com algumas ver-
sbes do conjunto do pegador (20), isso pode ser feito cuidadosamente,
fazendo um ou mais orificios no conjunto do pegador (20). Por exem-
plo, a FIGURA 27 mostra um exemplo onde um orificio (1200) pode
ser feito em um membro da carcaga (1010, 1110), em um local que
corresponde a coluna (1034, 1134) e a cavidade (1014, 1114), e, as-
sim, desacoplar eficazmente a coluna (1034, 1134) e a cavidade (1014,
1114). A FIGURA 28 mostra um exemplo onde sao feitos orificios
(1210, 1220) em um membro da carcacga (1030), em locais que cor-
respondem a colunas (1060) e cavidades (1022), desacomplando, as-
sim, as colunas (1060) e cavidades (1022). Naturalmente, os membros
da carcaga (1010, 1030, 1110, 1130) podem ser furados em diversos
outros locais, inclusive aqueles associados as colunas (1012, 1112) e
as cavidades (1032, 1132). Os orificios feitos podem facilitar a separa-
¢do do membro da carcaga (1010, 1110) do membro da carcaga (1030,
1130) com forga minima, podem manter substancialmente a integrida-
de estrutural dos membros da carcaga (1010, 1110, 1030, 1130) e/ou
minimizar o dano aos componentes dentro dos membros da carcaca
(1010, 1110, 1030, 1130). Em casos onde um membro da carcaga
(1010, 1110, 1030, 1130) furado pode ser reutilizado, o orificio feito
pode ser enchido, coberto ou resolvido de outro modo.

[0092] As FIGURAS 29 a 30 mostram um conjunto de lamina ul-
trassOnica (1300) exemplificador, que compreende uma lamina ultras-
sbnica (1310) disposta em um tubo (1320). A lamina ultrassénica
(1310) é posicionada de modo que uma extremidade distal (1312) da
lamina (1310) fica exposta em relagdo ao tubo (1320). O tubo (1320)
tem um diametro interno que é substancialmente maior que o diametro

externo da lamina (1310), de modo que uma lacuna cilindrica é defini-
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da entre o diametro interno do tubo (1320) e o diametro externo da |a-
mina (1310). Uma injecdo anular (1330) & posicionada em torno do ex-
terior da Iamina (1310) para apoiar a lamina (1310) em relagdo ao tubo
(1320). Somente a titulo de exemplo, a injecédo (1330) pode ser forma-
da de um material plastico ou de um material elastomérico. A injecéo
(1330) pode estar localizada em uma posigao longitudinal que corres-
ponde a um nd associado a vibragdes ultrassbnicas ressonantes co-
municadas através da lamina (1310). O posicionamento e/ou proprie-
dades da injegao (1330) fornecem isolamento acustico significativo do
tubo (1320) em relagdo a lamina (1310). Embora uma injegcéo (1330)
seja mostrada, deve-se entender que varias injegcdes podem ser usa-
das. Deve-se entender também que podem ser usados outros recur-
sos além da inje¢ao (1330). Somente a titulo de exemplo, um ou mais
anéis de vedacao localizados nos ndés podem ser usados ao invés da
injecéao (1330).

[0093] O tubo (1320) inclui uma aba direcionada distalmente
(1322), formada por um corte em formato de "U" no tubo (1320). Con-
forme se pode observar melhor na FIGURA 30, a aba (1322) é orien-
tada para dentro e distalmente dentro do tubo (1320). No presente
exemplo, a aba (1322) ndo entra em contato com a lamina ultrassénica
(1310). Em algumas outras versdes, a aba (1322) entra em contato
com a lamina ultrassénica (1310) em um ndé associado a vibragdes ul-
trassOnicas ressonantes, comunicadas através da lamina (1320). A
aba (1322) é resiliente, de modo que a aba (1322) se desvia do trajeto
quando a lamina (1310) e a injecado (1330) sdo inseridas distalmente
através do tubo (1320) durante a montagem do conjunto da lamina ul-
trassénica (1300); no entanto, a aba (1322) retorna a posi¢ao mostra-
da na FIGURA 30 apés a injecéo (1330) liberar a aba (1322). Entretan-
to, se a lamina (1310) e a injecdo (1330) forem retraidas de maneira

proximal através do tubo (1320) durante a desmontagem do conjunto
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da lamina ultrassénica (1300), a aba (1322) rasgara a injegédo (1330)
ou destruira de outro modo a inje¢ao (1330). Na medida que alguém
tentasse depois reutilizar a lamina (1310) e a injec&o (1330), a injecéo
(1330) destruida faria com que o conjunto da lamina ultrassénica
(1300) reconstruido fosse reprovado em um teste de vazamento.
[0094] Em algumas versdes do instrumento (10), o conjunto trans-
dutor (12) pode ser apoiado dentro do conjunto do pegador (20) por
uma carcaga do conector que permite ao conjunto transdutor (12) girar
em relagdo ao conjunto do pegador (20), ao redor do eixo geométrico
longitudinal definido pelo conjunto transdutor (12). As FIGURAS 31 a 33
mostram um exemplo de tal carcaga do conector (1400), juntamente
com recursos exemplificadores que podem ser usados para acoplar a
carcaga do conector (1400) ao conjunto do pegador (20). Especifica-
mente, a carcaga do conector (1400) deste exemplo inclui um cubo de
retencdo (1410) que define uma abertura (1412). Uma metade da car-
caga do pegador inclui um grampo de retencéo (1420); enquanto outra
metade da carcaga do pegador inclui um par de flanges de retencéo
(1430). Conforme mostrado na FIGURA 33, o grampo de retencéo
(1420) inclui um par de bracos farpados (1422). Os bracgos farpados
(1422) sao configurados para caber em uma abertura (1412) do cubo de
retencao (1410) e, assim, fornecer um encaixe por mola entre a carcacga
do conector (1400) e a metade associada da carcaga do pegador, con-
forme mostrado na transicdo da FIGURA 31 para a FIGURA 32. As
flanges (1430) s&o configuradas para conter parcialmente a carcaga do
conector (1400) e, assim, restringir até certo ponto o movimento da car-
caca do conector (1400); permitindo ainda que a carcaga do conector
(1400) flutue até certo ponto dentro do conjunto do pegador.

[0095] A FIGURA 34 mostra um exemplo onde uma primeira me-
tade da dobradica (1510) e uma segunda metade da dobradiga (1520)

sdo unidas para conter uma carcaca do conector (1500) que é seme-
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Ihante a carcaga do conector (1400) descrita acima. As metades uni-
das (1510, 1520) podem se acoplar ao conjunto do pegador (20) atra-
vés de pinos de atrito, adesivos, soldagem ultrassénica, outro tipo
qualquer de soldagem, ou de qualquer outro meio adequado. As me-
tades unidas (1510, 1520) podem ou ndo se mover em relagdo ao con-
junto do pegador (20). Entretanto, as metades unidas (1510, 1520) po-
dem possibilitar que a carcaga do conector (1500) flutue em relagéo as
metades unidas (1510, 1520), conforme necessario. Como outra varia-
cao meramente ilustrativa, um membro de silicone pode ser interposto
entre a carcaga do conector (1500) e o conjunto do pegador (20), ao
invés das metades unidas (1510, 1520). Tal membro de silicone pode
reter substancialmente a carcaga do conector (1500) dentro do conjun-
to do pegador (20) e ainda permitir algum grau de movimento (isto €,
flutuacédo) da carcaga do conector (1500) em relacdo ao conjunto do
pegador (20). Outros meios adequados através dos quais uma carcaga
do conector pode ser acoplada a um conjunto do pegador se tornarao
aparentes para os versados na técnica, com base nos ensinamentos
da presente invengao. Esses recursos de acoplamento da carcaca do
conector podem ser usados em conjunto com quaisquer outros recur-
sos descritos acima para fornecer um meio de reconhecer um conjunto
de chave ou revestimento.

V. Miscelénea

[0096] Deve-se entender que quaisquer das versdes dos instrumen-
tos aqui descritas pode incluir diversos outros recursos além de, ou
substituindo os recursos descritos acima. Somente a titulo de exemplo,
quaisquer dos intrumentos aqui descritos podem também incluir um ou
mais dos diversos recursos apresentados em qualquer das diversas re-
feréncias incoporadas para fins de referéncia na presente invengao.
Deve-se entender também que os ensinamentos da presente invengao

podem ser prontamente aplicados a qualquer dos instrumentos descri-
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tos em qualquer das outras referéncias citadas na presente invencéo,
de modo que os ensinamentos da presente invengao podem ser pron-
tamente combinados com os ensinamentos de qualquer das referéncias
citadas na presente invencao de diversas formas. Outros tipos de ins-
trumentos nos quais os ensinamentos da presente invengcdo podem ser
incorporados serao evidentes para os versados na técnica.

[0097] Entende-se que qualquer patente, publicacdo, ou outro ma-
terial de descricdo, no todo ou em parte, que diz-se ser incorporado a
presente invencao a titulo de referéncia, € incorporado a presente in-
vencao somente se o material incorporado n&do entrar em conflito com
definicbes, declaragdes, ou outro material de descricdo existentes
apresentados nesta descricdo. Desse modo, e até onde for necessario,
a descricao como explicitamente aqui determinada substitui qualquer
material conflitante incorporado aqui a titulo de referéncia. Qualquer
material, ou porcdo do mesmo, que sao tidos como incorporados a ti-
tulo de referéncia na presente invencdo, mas que entra em conflito
com defini¢cdes, declaragdes, ou outros materiais de descricdo existen-
tes aqui determinados serdo aqui incorporados apenas até o ponto em
gue nenhum conflito surgira entre 0 material incorporado e o material
de descricao existente.

[0098] Versdes dos dispositivos descritos acima podem ter aplica-
¢ao em tratamentos médicos convencionais e procedimentos conduzi-
dos por um profissional médico, assim como aplicacdo em tratamentos
e procedimentos médicos assistidos por robética. Somente a titulo de
exemplo, varios ensinamentos da presente invencdo podem ser pron-
tamente incorporados a sistemas cirurgicos robéticos como o sistema
DAVINCI™ da Intuitive Surgical, Inc., de Sunnyvale, CA, EUA. De mo-
do similar, os elementos versados na técnica reconhecerdao que varios
dos ensinamentos da presente invengao podem ser prontamente com-

binados com varios dos ensinamentos da patente US n° 6.783.524, in-
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titulada "Robotic Surgical Tool with Ultrasound Cauterizing and Cutting
Instrument", publicada em 31 de agosto de 2004, cuja revelagéao foi in-
corporada a presente invencao para fins de referéncia.

[0099] As versdes descritas acima podem ser projetadas para se-
rem descartadas apdés um unico uso, ou podem ser projetadas para se-
rem usadas multiplas vezes. As versdes podem, em qualquer um ou em
ambos 0s casos, ser recondicionadas para reutilizacao apds pelo me-
nos um uso. O recondicionamento pode incluir qualquer combinagao
das etapas de desmontagem do dispositivo, seguido de limpeza ou
substituicao de pecas particulares, e remontagem subsequente. Especi-
ficamente, algumas versdes do dispositivo podem ser desmontadas, em
qualquer numero de pecas particulares ou partes do dispositivo pode
ser seletivamente substituidas ou removidas em qualquer combinacao.
Com a limpeza e/ou substituicdo de partes particulares, algumas ver-
sdes do dispositivo podem ser remontadas para uso subsequente em
uma instalacdo de recondicionamento, ou por um usuario imediatamen-
te antes de um procedimento cirurgico. Aqueles versados na técnica en-
tenderdo que o recondicionamento de um dispositivo pode utilizar uma
variedade de técnicas para desmontagem, limpeza/substituicdo, e re-
montagem. O uso de tais técnicas, e o dispositivo recondicionado resul-
tante estio todos dentro do escopo do presente pedido.

[00100] Apenas a titulo de exemplo, as versdes aqui descritas po-
dem ser esterilizadas antes e/ou depois de um procedimento. Em uma
técnica de esterilizagdo, o dispositivo &€ colocado em um recipiente fe-
chado e vedado, como um saco plastico ou de TYVEK. O recipiente e
o dispositivo podem entdo ser colocados em um campo de radiagao,
como radiagdo gama, raios X ou elétrons de alta energia, que pode
penetrar no recipiente. A radiacdo pode exterminar bactérias no dispo-
sitivo e no recipiente. O dispositivo esterilizado pode entdo ser guar-

dado em um recipiente estéril para uso posterior. O dispositivo pode
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também ser esterilizado com o uso de qualquer outra técnica conheci-
da, incluindo, mas nao se limitando a, radiagédo beta ou gama, 6xido de
etileno ou vapor d agua.

[00101] Tendo mostrado e descrito varias modalidades da presente
invengado, outras adaptacdées dos métodos e sistemas descritos na
presente invencdo podem ser realizados por meio de modificagdes
adequadas por um elemento versado na técnica sem se afastar do
ambito da presente invencao. Varias dessas possiveis modificacdes
foram mencionadas, e outras estardo evidentes para os versados na
técnica. Por exemplo, os exemplos, modalidades, geometria, materiais,
dimensodes, proporcdes, etapas e similares discutidos acima sao ilus-
trativos e ndo sao necessarios. Consequentemente, o escopo da pre-
sente invencao deve ser considerado de acordo com os termos das
concretizagbes a seguir e entende-se que ele nao esta limitado aos
detalhes da estrutura e operacdo mostrados e descritos no relatério

descritivo e nos desenhos.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho (10) para operagao em tecido, o aparelho com-
preendendo:

(a) um corpo (22);

(b) um transdutor ultrassoénico (12) operavel para converter
poténcia elétrica em vibragdes ultrassonicas;

(c) uma haste (30) se estendendo distalmente do corpo (22),
em que a haste (30) define um eixo geométrico longitudinal; e

(d) um atuador de extremidade (40) na extremidade distal
da haste (30), em que o atuador de extremidade (40) compreende uma
lamina ultrassénica (100) em comunicagédo acustica com o transdutor
ultrassdnico (12), em que a lamina ultrassénica (100) inclui uma regido
de reentréncia tendo uma pluralidade de reentrancias (110, 112),

caracterizado pelo fato de que

a regiao de reentrancia é afunilada tal que a area de secéo
transversal da regiao de reentrancia diminui ao longo do comprimento
da regiao de reentrancia,

em que a lamina ultrassbénica (100) ainda compreende um
recurso de equilibrio (114) formado por um corte concavo se esten-
dendo circunferencialmente ao redor da lamina ultrassénica (100), em
que o recurso de equilibrio (114) é proximal a regiao de reentrancia.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que a lamina ultrassénica (100) é curva tal que um
eixo geométrico longitudinal central da lamina ultrassénica (100) se es-
tende ao longo de uma trajetéria curva.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 2, caracteriza-
do pelo fato de que a Iamina ultrassdnica (100) tem uma ponta distal,
em que a ponta distal € deslocada lateralmente em relagdo ao eixo
geomeétrico longitudinal definido pela haste (30).

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracteriza-
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do pelo fato de que as reentrancias (110, 112) incluem secbes ar-
queadas e segdes se estendendo longitudinalmente.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacéo 4, caracteriza-
do pelo fato de que as sec¢des arqueadas sao concavas.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicacido 1, caracteriza-
do pelo fato de que as reentrancias (110, 112) incluem uma primeira
reentrancia tendo uma primeira seg¢ao arqueada definida por um pri-
meiro raio arrastado ao longo de um primeiro plano ortogonal passan-
do pelo eixo geométrico longitudinal da haste (30), em que o eixo ge-
ométrico longitudinal da haste (30) se estende ao longo do primeiro
plano ortogonal.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 6, caracteriza-
do pelo fato de que as reentrancias (110, 112) ainda incluem uma
segunda reentrancia tendo uma segunda sec¢ao arqueada definida por
um segundo raio arrastado ao longo do primeiro plano ortogonal.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 7, caracteriza-
do pelo fato de que as primeira e segunda secbes arqueadas estao
em lados opostos de uma Iamina ultrassonica (100).

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 8, caracteriza-
do pelo fato de que a lamina ultrassénica (100) € curva tal que um
eixo geométrico longitudinal central da [amina ultrassénica (100) se es-
tende ao longo de uma trajetéria curva, em que a primeira se¢ao ar-
gueada é posicionada em uma regido interna da curva da lamina ul-
trassdnica (100), em que a segunda se¢ao arqueada € posicionada em
uma regiao externa da curva da lamina ultrassénica (100).

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 6, caracteri-
zado pelo fato de que as reentrancias (110, 112) ainda incluem uma
terceira secado arqueada definida em parte por um terceiro raio arras-
tado ao longo de um segundo plano ortogonal, em que o segundo pla-

no ortogonal € paralelo ao primeiro plano ortogonal, em que o segundo
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plano ortogonal € deslocado a partir do primeiro plano ortogonal tal
que o eixo geométrico longitudinal da haste (30) ndo se estende ao
longo do primeiro plano ortogonal.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 10, caracteri-
zado pelo fato de que a terceira secédo arqueada € ainda definida em
parte por um quarto raio arrastado ao longo de um terceiro plano orto-
gonal, em que o terceiro plano ortogonal € perpendicular aos primeiro
e segundo planos ortogonais.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 10, caracteri-
zado pelo fato de que a primeira e terceira secbes arqueadas com-
partilham uma borda em comum, ou

em que a primeira se¢ado arqueada termina de maneira pro-
ximal em uma primeira posi¢gdo ao longo do comprimento da lamina
ultrassdnica (100), em que a terceira segao arqueada termina de ma-
neira proximal em uma segunda posi¢ao ao longo do comprimento da
lamina ultrassoénica (100), em que a segunda posi¢cao é proximal em
relacdo a primeira posi¢ao, ou

em que parte da terceira seciao arqueada termina em uma
borda que corta para tras.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o atuador de extremidade (40) ainda compre-
ende um brago de garra, em que o braco de garra é seletivamente ar-
ticulavel em direcdo a, e na direcdo contraria da, lamina ultrassénica
(100).

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 13, caracteri-
zado pelo fato de que a Iamina ultrassonica (100) inclui uma borda
que corta para tras, em que a borda que corta para tras faceia em di-

recao ao brago de garra.
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