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INSTRUMENTO ELETROCIRURGICO
CAMPO DA INVENGCAO

[001] A invencdo se refere a um instrumento eletrocirdrgico para fornecer
energia de micro-ondas e/ou energia de radiofrequéncia para o tecido biologico a
fim de realizar a ablagdo do tecido alvo. A sonda pode ser inserida através de um
canal de um endoscopio ou cateter, ou pode ser usada em cirurgia laparoscépica
ou cirurgia aberta. O instrumento pode ser usado em aplicagbes pulmonares ou
gastrointestinais, mas nao se limita a elas.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

[002] A energia eletromagnética (EM), e em particular a energia de micro-
ondas e radiofrequéncia (RF), foi considerada util em operagdes eletrocirurgicas,
por sua capacidade de cortar, coagular e eliminar tecidos do corpo. Tipicamente, o
aparelho para fornecer energia EM ao tecido corporal inclui um gerador
compreendendo uma fonte de energia EM e um instrumento eletrocirurgico
conectado ao gerador, para fornecer energia ao tecido. Os instrumentos
eletrocirurgicos convencionais costumam ser projetados para serem inseridos
percutaneamente no corpo do paciente. No entanto, pode ser dificil localizar o
instrumento percutaneamente no corpo, por exemplo, se o sitio alvo for um pulméao
em movimento ou uma seg¢ao de parede fina do trato gastrointestinal (Gl). Outros
instrumentos eletrocirdrgicos podem ser entregues a um sitio alvo por um
dispositivo de escopo cirurgico (por exemplo, um endoscépio), que pode ser
executado através de canais no corpo, como as vias aéreas ou o lumen do es6fago
ou colon. Isto permite tratamentos minimamente invasivos, que podem reduzir a
taxa de mortalidade de pacientes e reduzir as taxas de complicagdes intra e pos-
operatorias.

[003] A ablacao de tecidos usando energia EM de micro-ondas é baseada
no fato de que o tecido biolégico € amplamente composto de agua. O tecido de
orgaos moles humanos tem tipicamente entre 70% e 80% de teor de agua. As
moléculas de agua tém um momento dipolar elétrico permanente, o que significa
que existe um desequilibrio de carga na molécula. Este desequilibrio de carga faz
com que as moléculas se movam em resposta as forgas geradas pela aplicagdo de
um campo elétrico variavel no tempo, a medida que as moléculas giram para alinhar

seu momento dipolar elétrico com a polaridade do campo aplicado. Nas frequéncias
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de micro-ondas, as oscilagcbes moleculares rapidas resultam em aquecimento por
atrito e consequente dissipagdo da energia do campo na forma de calor. Isto é
conhecido como aquecimento dielétrico.

[004] Este principio é explorado nas terapias de ablagdo por micro-ondas,
em que as moléculas de agua no tecido-alvo sdo rapidamente aquecidas pelo
pedido de um campo eletromagnético localizado nas frequéncias de micro-ondas,
resultando em coagulacéo do tecido e morte celular. E conhecido o uso de sondas
emissoras de micro-ondas para tratar varias condi¢des nos pulmdes e outros
orgaos. Por exemplo, nos pulmdes, a irradiagdo de micro-ondas pode ser usada
para tratar asma e extirpa tumores ou lesdes.

[005] A energia RF EM pode ser usada para corte e/ou coagulacado de tecido
biolégico. O método de corte com energia de RF opera com base no principio de
que conforme uma corrente elétrica passa por uma matriz de tecido (auxiliada pelo
teor ibnico das células, ou seja, soddio e potassio), a impedancia para o fluxo de
elétrons através do tecido gera calor. Quando uma onda senoidal pura é aplicada
a matriz do tecido, é gerado calor suficiente dentro das células para vaporizar o
conteudo de agua do tecido. H4, portanto, um grande aumento na pressao interna
da célula que ndo pode ser controlada pela membrana celular, resultando na
ruptura da célula. Quando isso ocorre em uma area ampla, pode-se ver que o tecido
foi seccionado.

[006] A coagulagdo por RF opera aplicando uma forma de onda menos
eficiente ao tecido, pelo que, em vez de ser vaporizado, o conteudo da célula é
aquecido a cerca de 65°C. Isso seca o tecido por dessecacao e também desnatura
as proteinas nas paredes dos vasos e o colageno que compde a parede celular. A
desnaturagao das proteinas atua como estimulo a uma cascata de coagulagéo,
aumentando a coagulagdo. Ao mesmo tempo, o colageno na parede celular é
desnaturado de uma haste como molécula para uma bobina, o que faz com que o
vaso se contraia e diminua de tamanho, dando ao coagulo um ponto de ancoragem
€ uma area menor para tampar.

SUMARIO DA INVENGAO

[007] Em sua forma mais geral, a invengdo fornece um instrumento
eletrocirurgico com uma ponta de irradiagdo com flexibilidade aprimorada. Num
primeiro aspecto da invengédo, isto pode ser conseguido moldando o material
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dielétrico na ponta de irradiacado para facilitar a curvatura da ponta de irradiacéo.
Num segundo aspecto da invengéo, isto é conseguido através da formacg&o de um
corpo dielétrico e da bainha externa da ponta de irradiagdo como partes separadas,
para permitir o movimento e a flexura entre as partes. Ao melhorar a flexibilidade
da ponta de irradiagcédo, a capacidade de manobra do instrumento eletrocirurgico
pode ser melhorada.

[008] O instrumento eletrocirdrgico da invengdo pode ser usado para
extirpar o tecido alvo no corpo. A fim de extirpar eficientemente o tecido-alvo, a
ponta de irradiagao deve ser localizada o mais préximo possivel (e em muitos casos
dentro) do tecido-alvo. Para alcancar o tecido-alvo (por exemplo, nos pulmdes), o
dispositivo precisara ser orientado através de passagens (por exemplo, vias
aéreas) e em torno de obstaculos. Assim, tornar a ponta de irradiagao mais flexivel
pode facilitar a orientacado da ponta de irradiagado para atingir o tecido. Por exemplo,
onde o tecido alvo esta nos pulmoées, isso pode facilitar o direcionamento do
instrumento ao longo de passagens como bronquiolos, que podem ser estreitos e
sinuosos. Ao localizar a ponta de irradiacdo o mais proximo possivel do tecido alvo,
a irradiacao do tecido saudavel circundante pode ser evitada ou reduzida.

[009] De acordo com um primeiro aspecto da invengado, é fornecido um
instrumento eletrocirdrgico que compreende: um cabo de alimentagéo coaxial para
o transporte de energia de micro-ondas e/ou energia de radiofrequéncia, o cabo de
alimentacao coaxial tendo um condutor interno, um condutor externo e um material
dielétrico separando o condutor interno e o condutor externo; e uma ponta de
irradiacao disposta na extremidade distal do cabo de alimentacdo coaxial para
receber a energia de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia, a ponta de
irradiagdo compreendendo: uma estrutura de distribuicdo de energia configurada
para fornecer a energia de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia recebida
do cabo de alimentacao coaxial de uma superficie externa da ponta de irradiagao,
em que a estrutura de distribuicdo de energia compreende um condutor alongado
eletricamente conectado ao condutor interno e se estendendo em uma direcéo
longitudinal além da extremidade distal do cabo de alimentag&o coaxial; e um corpo
dielétrico disposto ao redor do condutor alongado, em que o corpo dielétrico
compreende uma cavidade no mesmo, a cavidade sendo disposta adjacente ao

condutor alongado para facilitar a flexura da ponta de irradiagao.
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[010] A estrutura de distribuicdo de energia pode ser configurada para
distribuir apenas energia de micro-ondas ou apenas energia de radiofrequéncia. E
nas modalidades, a estrutura de distribuicdo de energia pode ser configurada para
ser capaz de distribuir energia de micro-ondas e radiofrequéncia, separadamente
ou simultaneamente. O condutor alongado pode ser configurado como uma antena
para irradiar energia de micro-ondas ou como um meio de fornecer conexao elétrica
a um eletrodo ativo para fornecer energia de radiofrequéncia (por exemplo, em
combinagao com um eletrodo de retorno conectado ao condutor externo).

[011] O instrumento eletrocirurgico pode ser adequado para a extirpacao de
tecidos, especialmente em locais confinados ou de dificil acesso no corpo humano,
como pulmdes ou utero. No entanto, pode ser entendido que o instrumento pode
ser usado para extirpar o tecido em outros 6rgaos.

[012] O cabo de alimentacado coaxial pode ser um cabo coaxial convencional
de baixa perda que pode ser conectado em uma extremidade a um gerador
eletrocirurgico. Em particular, o condutor interno pode ser um condutor alongado
que se estende ao longo de um eixo longitudinal do cabo de alimentagao coaxial.
O material dielétrico pode ser disposto ao redor do condutor interno, por exemplo,
o primeiro material dielétrico pode ter um canal através do qual o condutor interno
se estende. O condutor externo pode ser uma luva feita de material condutor que é
disposto na superficie do material dielétrico. O cabo de alimentagao coaxial pode
ainda incluir uma bainha de protecéo externa para isolar e proteger o cabo. Em
alguns exemplos, a bainha de protecao pode ser feita ou revestida com um material
antiaderente para evitar que o tecido grude no cabo. A ponta de irradiagéo esta
localizada na extremidade distal do cabo de alimentagcdo coaxial e serve para
fornecer energia EM transportada ao longo do cabo de alimentag&o coaxial para o
tecido alvo. A ponta de irradiagao pode ser fixada permanentemente no cabo de
alimentacgao coaxial ou removivel no cabo de alimentacéo coaxial. Por exemplo, um
conector pode ser fornecido na extremidade distal do cabo de alimentagao coaxial,
que esta disposto para receber a ponta de irradiacdo e formar as conexdes elétricas
necessarias.

[013] O corpo dielétrico pode compreender um canal para transportar o
condutor alongado. O instrumento pode ser montado alimentando o condutor

alongado atraveés do canal ou depositando o corpo dielétrico no condutor alongado.
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[014] O corpo dielétrico pode ser geralmente cilindrico, embora outras
formas também sejam possiveis. O corpo dielétrico pode ser fixado a extremidade
distal do cabo de alimentagao coaxial. Em alguns exemplos, o corpo dielétrico pode
compreender uma porcao saliente do material dielétrico do cabo de alimentagéo
coaxial que se estende além da extremidade distal do cabo de alimentagao coaxial.
Isso pode simplificar a constru¢édo da ponta de irradiacdo e evitar reflexos da
energia EM no limite entre a ponta de irradiagdo e o cabo de alimentagao coaxial.
Em outros exemplos, um segundo material dielétrico, separado do material
dielétrico do cabo de alimentacdo coaxial, pode ser usado para formar o corpo
dielétrico. O terceiro material dielétrico pode ser o mesmo ou diferente do primeiro
material dielétrico e/ou do segundo material dielétrico. O segundo material dielétrico
pode ser selecionado para melhorar a correspondéncia de impedancias com o
tecido alvo, a fim de melhorar a eficiéncia com a qual a energia de micro-ondas é
entregue no tecido alvo. O corpo dielétrico também pode incluir varias pecgas
diferentes de material dielétrico, que s&o selecionados e dispostos para moldar o
perfil de irradiacao de uma maneira desejada. O corpo dielétrico pode ser feito ou
revestido com um material antiaderente (por exemplo, PTFE) para impedir que o
tecido grude nele.

[015] O corpo dielétrico se estende em uma diregéo longitudinal, ou seja,
em uma diregado paralela ao eixo longitudinal do cabo de alimentagao coaxial. O
condutor alongado se estende dentro de um canal no corpo dielétrico. O canal pode
ser uma passagem que se estende através de uma porgao do corpo dielétrico. O
condutor alongado pode ser qualquer condutor adequado com uma forma
alongada. Por exemplo, o condutor alongado pode ser um fio, haste ou tira de
material condutor que se estende dentro do corpo dielétrico. Em algumas
modalidades, o condutor alongado pode ser uma porgao distal do condutor interno
que se estende além da extremidade distal do cabo de alimentagao coaxial. Em
outras palavras, o condutor interno pode se estender além da extremidade distal do
cabo de alimentagdo coaxial e para dentro do corpo dielétrico para formar o
condutor alongado. Isso pode facilitar a formagdo da ponta de irradiacdo na
extremidade distal do cabo de alimentagdo coaxial, uma vez que evita ter que
conectar um condutor separado a extremidade distal do condutor interno.

[016] A ponta de irradiagdo pode ser configurada para atuar como um
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radiador de micro-ondas, isto €, pode ser configurada para irradiar energia de micro-
ondas transportada pelo cabo de alimentagcédo coaxial. Em particular, a energia de
micro-ondas transportada para a ponta de irradiagdo do cabo de alimentacéo
coaxial pode ser irradiada ao longo do comprimento do condutor alongado. O
condutor externo pode terminar na extremidade distal do cabo de alimentagéo
coaxial, de modo que o condutor alongado se estenda além de uma extremidade
distal do condutor externo. Dessa maneira, a ponta de irradiacido pode atuar como
uma antena monopolar de micro-ondas. Assim, a energia de micro-ondas
transportada para a ponta de irradiagao pode ser irradiada do condutor alongado
para o tecido alvo circundante.

[017] Adicional ou alternativamente, a ponta de irradiagdo pode ser
configurada para cortar ou eliminar o tecido alvo usando energia de RF. Por
exemplo, a ponta de irradiagdo pode incluir um par de eletrodos expostos (por
exemplo, eletrodos de RF bipolares) que sao dispostos para cortar ou remover o
tecido alvo. Um dos eletrodos pode ser conectado eletricamente ao condutor interno
(por exemplo, através do condutor alongado) e outro dos eletrodos pode ser
conectado eletricamente ao condutor externo. Dessa maneira, transmitindo energia
de radiofrequéncia para os eletrodos proximal e distal, o tecido biolégico localizado
entre ou ao redor dos eletrodos pode ser cortado e/ou extirpado. Em alguns casos,
a ponta de irradiagao pode ser configurada para fornecer energia de micro-ondas e
RF, separadamente ou simultaneamente. Isso pode permitir uma mudancga rapida
na funcionalidade do instrumento eletrocirurgico, alternando entre ou variando o
pedido de RF e energia de micro-ondas.

[018] A cavidade pode ser formada em uma porgao do corpo dielétrico que
esta disposta em torno do condutor alongado, ou seja, a cavidade pode estar
localizada na por¢ao do corpo dielétrico que possui um canal através do qual o
condutor alongado se estende. A cavidade pode ser afastada do canal em uma
direcao lateral (por exemplo, radial), que € normal a dire¢cado longitudinal. Por
exemplo, onde o corpo dielétrico é cilindrico, o canal pode ser substancialmente
centralizado no eixo central do corpo cilindrico e a cavidade pode ser espacada
radialmente do canal. A cavidade pode ser um vazio formado dentro ou em uma
superficie do corpo dielétrico, por exemplo, uma regido onde o material dielétrico

do corpo dielétrico esta ausente. Por exemplo, a cavidade pode ser uma depressao
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ou uma indentacdo em uma superficie do corpo dielétrico. A cavidade pode ser
formada em uma superficie externa do corpo dielétrico. Alternativamente, a
cavidade pode ser formada em uma superficie interna do corpo dielétrico, por
exemplo, em uma parede do canal. Onde a cavidade é formada dentro do corpo
dielétrico, a cavidade pode ser um espacgo vazio ou uma bolsa dentro do corpo
dielétrico.

[019] A cavidade pode reduzir a quantidade de material na por¢do do corpo
dielétrico em torno do condutor alongado. Por exemplo, a cavidade pode reduzir
uma espessura total na direcao lateral do material que forma o corpo dielétrico na
por¢ao do corpo dielétrico em torno do condutor alongado. Isso pode reduzir a
rigidez do corpo dielétrico ao redor do condutor alongado. A cavidade também pode
atuar como um ponto de flexura ou flexura que facilita a flexura do corpo dielétrico.
A cavidade pode, portanto, servir para aumentar a flexibilidade do corpo dielétrico.
Isso pode facilitar a curvatura da ponta de irradiagcdo, o que pode, por sua vez,
facilitar a orientagcao do instrumento eletrocirurgico através de passagens estreitas
e sinuosas no corpo. Isso pode permitir que a ponta de irradiagao seja posicionada
0 mais préximo possivel do tecido alvo, para garantir a entrega eficiente de energia
ao tecido alvo. Um volume da cavidade pode ser relativamente pequeno em
comparagao com o volume total do material dielétrico. Desta forma, a cavidade
pode melhorar a flexibilidade do corpo dielétrico, sem afetar significativamente as
propriedades de combinacdo de impedancia do corpo dielétrico. Assim, o perfil de
irradiagcdo da ponta de irradiacdo ndo pode ser significativamente afetado pela
presenca da cavidade.

[020] A cavidade pode estar vazia (por exemplo, pode estar cheia de ar).
Em alguns casos, a cavidade pode ser preenchida com um material deformavel
para melhorar a flexibilidade do corpo dielétrico.

[021] Em alguns casos, multiplas cavidades podem ser formadas no corpo
dielétrico. As cavidades podem ser dispostas ao longo do comprimento do corpo
dielétrico, por exemplo, podem ser espagadas longitudinalmente. Isso pode
fornecer varios pontos de curvatura ao longo do comprimento do corpo dielétrico,
para facilitar a curvatura do corpo dielétrico ao longo de seu comprimento. As
cavidades também podem ser dispostas em torno do eixo longitudinal do corpo
dielétrico. Isso pode facilitar a curvatura do corpo dielétrico em diferentes direcdes
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em relagdo a dire¢do longitudinal. Assim, ter multiplas cavidades pode melhorar
ainda mais a flexibilidade do corpo dielétrico. As multiplas cavidades podem estar
uniformemente espacadas ou podem ser dispostas de maneira arbitraria. As
cavidades podem ser colocadas no corpo dielétrico para facilitar a curvatura do
corpo dielétrico em uma direcdo particular. Por exemplo, a colocagcédo de uma
cavidade em um lado do corpo dielétrico pode facilitar dobrar o corpo dielétrico em
direcao a esse lado, por exemplo, reduzindo a rigidez do corpo dielétrico no lado da
cavidade. Multiplas cavidades podem ser dispostas em torno do eixo longitudinal
do corpo dielétrico, para facilitar a curvatura do corpo dielétrico em varias diregdes.

[022] A cavidade (ou cavidades) pode ser formada durante a fabricagédo do
corpo dielétrico. Por exemplo, o corpo dielétrico pode ser moldado para incluir uma
ou mais cavidades. Alternativamente, as cavidades podem ser formadas
perfurando orificios no corpo dielétrico e/ou usinagem de partes do corpo dielétrico.

[023] Em algumas modalidades, a cavidade pode ser formada por um limen
que se estende longitudinalmente no corpo dielétrico. O corpo dielétrico pode
compreender uma luva interna ao redor do condutor alongado (isto é, fornecer um
canal através do qual o condutor alongado se estende). O lumen pode ser
espacgado do condutor alongado por uma espessura radial da luva interna. O lumen
pode se estender ao longo de todo ou parte do corpo dielétrico, para melhorar a
flexibilidade do corpo dielétrico. O lumen pode ser uma passagem ou canal que se
estende através de uma porcao do corpo dielétrico. O lumen pode ser um [umen
fechado, ou seja, pode se formar dentro do corpo dielétrico. Alternativamente, o
limen pode ser um lumen aberto, ou seja, pode ser formado em uma superficie do
corpo dielétrico. Em alguns exemplos, o limen pode ser paralelo ao canal no corpo
dielétrico. Em outros exemplos, o lumen pode ter uma forma helicoidal tal que
enrola ao redor do canal no corpo dielétrico. O lumen pode ter uma secao
transversal circular ou pode ter uma secao transversal de outra forma.
Vantajosamente, o lumen pode ser usado para transportar a fiagdo ou outras
entradas através da ponta de irradiacdo. O lumen no corpo dielétrico pode ser
continuo com um Iumen no cabo de alimentagao coaxial, de modo que uma entrada
possa ser alimentada da extremidade proximal do instrumento eletrocirurgico até a
ponta de irradiacdo. Por exemplo, o lumen pode ser usado para transportar um

fluido (por exemplo, um fluido refrigerante para resfriar a ponta). O lumen pode ser
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usado para transportar um fio de controle (por exemplo, para controlar uma lamina
ou outro mecanismo localizado na extremidade distal da ponta de irradiagéo).

[024] Pode haver varios lumens que se estendem longitudinalmente no
corpo dielétrico (por exemplo, onde existem varias cavidades). Os lumens podem
ser dispostos de modo que sejam espagados ao redor do canal no corpo dielétrico,
por exemplo, podem ser espagados uniformemente ao redor do canal. Isso pode
facilitar o dobramento da ponta de irradiacédo em relagéo ao eixo longitudinal em
multiplas diregdes.

[025] Em algumas modalidades, o limen pode ter uma segéo transversal
anular que circunda uma porgao do corpo dielétrico no qual o canal é formado. Em
outras palavras, o corpo dielétrico pode incluir uma porg¢ao interna, na qual o canal
que contém o condutor alongado é formado, e uma porgao externa que forma uma
luva ao redor da porcao interna. A porcédo externa pode ser espagada da porcao
interna, para formar o lumen entre a porcéo interna e a porgao externa. A porcao
externa pode, por exemplo, ser espacada da porcao interna usando um espacador.
Ao fornecer um lumen com uma sec¢ao transversal anular que circunda a porgcao
interna do corpo dielétrico, a cavidade pode efetivamente ser formada em torno do
eixo longitudinal do corpo dielétrico. Isso pode resultar na rigidez do corpo dielétrico
sendo substancialmente simétrica em relagdo ao eixo longitudinal, o que pode
facilitar a curvatura do corpo dielétrico em relagao ao eixo longitudinal, por exemplo,
pode ndo haver direcdo de curvatura preferencial. O lumen pode ser disposto de
modo que sua segao transversal anular esteja substancialmente centrada no eixo
longitudinal do corpo dielétrico, de modo que o lumen seja axialmente simétrico em
torno do eixo longitudinal. Isso pode melhorar ainda mais a isotropia da rigidez do
corpo dielétrico em torno do eixo longitudinal.

[026] Em algumas modalidades, o limen pode ser disposto em uma
superficie externa do corpo dielétrico. Por exemplo, pode formar uma ranhura que
se estende longitudinalmente na superficie externa do corpo dielétrico. O lumen
pode assim ser um lumen aberto na superficie externa do corpo dielétrico. Onde o
corpo dielétrico inclui multiplas cavidades, multiplas ranhuras podem ser formadas
na superficie externa. Além de facilitar a curvatura da ponta de irradiagao, as
ranhuras podem servir como recursos de engajamento. Por exemplo, uma bainha

de protecéo externa do instrumento eletrocirurgico pode ter uma ou mais saliéncias
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que estdo engatadas nas ranhuras, para fixar a bainha de protecdo externa em
relacdo a ponta de irradiagdo. Em outro exemplo, as ranhuras podem ser usadas
para guiar a ponta de irradiagao ao longo do canal de instrumento de um dispositivo
cirargico de escopo e/ou manter uma orientagado desejada da ponta de irradiagéo.
As ranhuras na superficie do corpo dielétrico também podem ser usadas para
segurar a ponta de irradiagédo, por exemplo, para girar a ponta de irradiagao.

[027] Em algumas modalidades, a cavidade pode ser formada por uma
indentacao no corpo dielétrico. A indentagdo pode ser formada em uma superficie
do corpo dielétrico. A indentacdo pode ser uma depressao ou um entalhe formado
em uma superficie do corpo dielétrico. A indentagcao pode atuar como um ponto de
flexura ou flexura para o corpo dielétrico, por exemplo, pode constituir uma regido
com uma resisténcia reduzida a flexura em comparagdo com outras regidées do
corpo dielétrico (por exemplo, devido a espessura reduzida do corpo dielétrico na
endentacdo). Um comprimento da indentagdo pode ser normal a diregao
longitudinal, para facilitar a curvatura do corpo dielétrico em relagdo a diregao
longitudinal. Multiplas indenta¢des podem ser formadas no corpo dielétrico, para
fornecer varios pontos de dobra ou flexdes. Desta forma, a curvatura do corpo
dielétrico pode ser facilitada em varios pontos ao longo de seu comprimento.

[028] Em algumas modalidades, a indentagcdo pode ser formada em uma
superficie externa do corpo dielétrico. Em outras modalidades, a indentacao pode
ser formada em uma superficie interna do corpo dielétrico, por exemplo, em uma
parede do canal no corpo dielétrico. Onde ha multiplas indentagdes, algumas das
indentagcdes podem ser formadas na superficie externa, enquanto outras
indentacdes podem ser formadas na superficie interna.

[029] Em algumas modalidades, a indentagdo pode formar uma ranhura que
se estende em torno de uma circunferéncia do corpo dielétrico. A ranhura pode ser
formada na superficie externa do corpo dielétrico. A ranhura pode formar uma alca
ou anel em torno da circunferéncia do corpo dielétrico. Nesse caso, a ranhura pode
ser orientada em uma dire¢do normal a direcdo longitudinal. Em outros casos, a
ranhura pode ter uma forma helicoidal de modo que se enrola em torno do corpo
dielétrico ao longo de um comprimento do corpo dielétrico. Ao formar a ranhura em
torno da circunferéncia do corpo dielétrico, a rigidez do corpo dielétrico pode ser
substancialmente simétrica em torno do eixo longitudinal. Isso pode facilitar a
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curvatura do corpo dielétrico em relagdo ao eixo longitudinal.

[030] Em algumas modalidades, o corpo dielétrico pode incluir uma
superficie corrugada e a indentacdo pode ser formada por corrugagbes na
superficie corrugada. A superficie externa do corpo dielétrico pode ser corrugada,
e/ou a superficie interna (parede do canal) pode ser corrugada. Em alguns casos,
as superficies externa e interna do corpo dielétrico podem ser corrugadas. Por
exemplo, uma porg¢ao do corpo dielétrico pode ser formada por um comprimento de
tubulagado ou tubo corrugado. Tubos corrugados adequados podem ser feitos de
PTFE, FEP ou PFA. A superficie corrugada pode incluir uma série de corrugagdes
ou saliéncias que sao dispostas para formar uma sequéncia de picos e vales. A
indentagdo pode corresponder a uma calha formada entre corrugagdes/cristas
adjacentes. Como a superficie corrugada pode incluir multiplas corrugacgoes,
multiplas indentagdes podem ser formadas na superficie corrugada. As indentagdes
podem servir como pontos de curvatura ou flexdes para o corpo dielétrico, como
discutido acima. Os tubos corrugados estdo amplamente disponiveis no mercado.
Isso pode facilitar a produgcao de uma ponta de irradiagao flexivel a um custo baixo.

[031] Em algumas modalidades, a ponta de irradiacdo pode ainda incluir
uma bainha externa disposta em torno de uma superficie externa do corpo
dielétrico, a bainha externa sendo separada do corpo dielétrico para permitir
movimento relativo entre a bainha externa e o corpo dielétrico. A bainha externa
pode servir para proteger e isolar a ponta de irradiacdo do ambiente. A bainha
protetora pode ser produzida a partir de, ou revestida com, um material antiaderente
(por exemplo, PTFE) para evitar que o tecido grude nele. A bainha externa pode
ser uma luva de material isolante que cobre a superficie externa do corpo dielétrico.
Por exemplo, a bainha externa pode ser formada por um comprimento de tubulacao
termorretratil que foi encolhida em torno do corpo dielétrico. A bainha externa é
separada do corpo dielétrico, o que significa que é formada separadamente do
corpo dielétrico, ou seja, sdo formadas como componentes separados. Além disso,
pode ndo haver adesivo ou outro meio de conexao que prenda a bainha externa ao
corpo dielétrico. A bainha externa pode ser mantida no corpo dielétrico através de
forcas de atrito entre a bainha externa e o corpo dielétrico. Como resultado, pode
ser possivel uma pequena quantidade de movimento relativo entre a superficie

externa do corpo dielétrico e a bainha externa. Desta forma, quando o corpo
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dielétrico é dobrado, a bainha externa pode se mover em relagcdo a superficie do
corpo dielétrico, para evitar o aumento de tensdes na bainha externa. Por exemplo,
a bainha externa pode "amontoar-se" em torno de uma parte interna de uma curva
no corpo dielétrico. Assim, a bainha externa pode nao fornecer resisténcia
significativa a curvatura da ponta de irradiagc&o, ou seja, a bainha externa pode nao
aumentar significativamente a rigidez da ponta de irradiagdo. Formar a bainha
externa separadamente do corpo dielétrico pode, portanto, facilitar a curvatura da
ponta de irradiagdo. Além disso, isso pode evitar concentracdes de estresse em
uma interface entre o corpo dielétrico e a bainha externa, o que pode causar
rupturas no corpo dielétrico e/ou lagrimas na bainha externa.

[032] A bainha externa pode ser fixada em uma extremidade a extremidade
distal do cabo de alimentacao coaxial, para fixar sua posi¢cao em relagao ao cabo
de alimentacao coaxial. Por exemplo, a bainha externa pode ser anexada a bainha
de protecédo do cabo de alimentagao coaxial. Em alguns casos, a bainha externa
pode ser uma continuagao da bainha protetora do cabo de alimentacao coaxial, por
exemplo, a capa externa pode ser uma parte distal da capa protetora do cabo de
alimentacao coaxial que se estende além da extremidade distal do cabo de
alimentagcao coaxial. Onde a cavidade é formada na superficie externa do corpo
dielétrico, a bainha externa pode servir para cobrir a cavidade. Desta forma, a ponta
de irradiacdo pode ter uma superficie externa lisa, apesar da presenca de
cavidades no corpo dielétrico.

[033] A configuracdo da bainha externa pode fornecer um aspecto
independente da invencdo. De acordo com este aspecto, € fornecido um
instrumento eletrocirdrgico que compreende: um cabo de alimentagédo coaxial para
o transporte de energia de micro-ondas e/ou energia de radiofrequéncia, o cabo de
alimentacgao coaxial tendo um condutor interno, um condutor externo e um material
dielétrico separando o condutor interno e o condutor externo; e uma ponta de
irradiagao disposta na extremidade distal do cabo de alimentagcdo coaxial para
receber a energia de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia, a ponta de
irradiagdo compreendendo: uma estrutura de distribuicdo de energia configurada
para fornecer a energia de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia recebida
do cabo de alimentagao coaxial de uma superficie externa da ponta de irradiacéo,

em que a estrutura de distribuicdo de energia compreende um condutor alongado
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eletricamente conectado ao condutor interno e se estendendo em uma diregcéo
longitudinal além da extremidade distal do cabo de alimentag&o coaxial; e um corpo
dielétrico disposto ao redor do condutor alongado; e uma bainha externa disposta
em torno de uma superficie externa do corpo dielétrico, em que a bainha externa é
separada do corpo dielétrico para permitir o movimento relativo entre a bainha
externa e o corpo dielétrico.

[034] As caracteristicas do primeiro aspecto da invengdo podem ser
compartilhadas com o segundo aspecto da invengédo e nao sao discutidas
novamente. Em particular, o corpo dielétrico do instrumento eletrocirdrgico do
segundo aspecto da invencgao pode incluir uma cavidade (ou multiplas cavidades),
como discutido acima em relacao ao primeiro aspecto da invencao.

[035] Modalidades dos primeiro ou segundo aspectos da invengao descritos
acima podem compreender as seguintes caracteristicas.

[036] Em algumas modalidades, o corpo dielétrico pode ser formado por um
primeiro material dielétrico e a bainha externa pode ser formada por um segundo
material dielétrico diferente do primeiro material dielétrico. O primeiro e o segundo
materiais dielétricos podem ser selecionados para melhorar a correspondéncia de
impedancias da ponta de irradiacdo com o tecido alvo. O primeiro e o segundo
materiais dielétricos também podem ser selecionados para facilitar a curvatura da
ponta de irradiagéo. Por exemplo, o segundo material dielétrico pode ter uma rigidez
menor que o primeiro material dielétrico. Isso pode garantir que a bainha externa
nao aumente significativamente a rigidez geral da ponta de irradiacao.

[037] Em algumas modalidades, o primeiro material dielétrico pode ter uma
temperatura de fusdo mais alta do que o segundo material dielétrico. Isso pode
permitir que a bainha externa seja formada por fusdo ou encolhimento do segundo
material dielétrico sobre o corpo dielétrico. Por exemplo, a bainha externa pode ser
formada por um tubo de material termorretratil feito do segundo material dielétrico.
O tubo termorretratil pode ser colocado sobre o corpo dielétrico e depois encolhido
sobre o corpo dielétrico aplicando calor. Como a temperatura de fusdo do primeiro
material dielétrico € mais alta do que a temperatura de fus&do do segundo material
dielétrico, o corpo dielétrico ndo derrete quando a bainha externa € formada sobre
ele. Isso pode garantir um bom ajuste da bainha externa sobre o corpo dielétrico,

mantendo-os como componentes separados para permitir um movimento relativo
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entre eles. Isso pode facilitar a fabricagao da ponta de irradiacao.

[038] Em algumas modalidades, o primeiro material dielétrico pode ser
politetrafluoretiieno (PTFE) e o segundo material dielétrico pode ser etileno
propileno fluorado (FEP). PTFE tem uma temperatura de fusdo mais alta do que
FEP. O FEP geralmente é mais macio do que o PTFE, portanto pode ser facilmente
dobravel. Usando esta combinagcdo de materiais, a bainha externa pode ser
formada derretendo FEP sobre o corpo dielétrico (por exemplo, usando um molde),
para formar a bainha externa diretamente no corpo dielétrico. Alternativamente, um
comprimento de tubo termorretratil feito de FEP pode ser usado para formar a
bainha externa sobre o corpo dielétrico.

[039] Em algumas modalidades, a bainha externa pode incluir uma ponta
distal disposta para cobrir uma extremidade distal do corpo dielétrico. Assim, a
bainha externa pode cobrir tanto a superficie externa (por exemplo, lados) quanto
a extremidade distal do corpo dielétrico. Desta forma, a bainha externa pode formar
uma tampa sobre o corpo dielétrico. A ponta distal pode ser feita do mesmo material
dielétrico que o restante da bainha externa (por exemplo, o segundo material
dielétrico). A ponta distal pode ser apontada, para facilitar a insercédo da ponta de
irradiacao no tecido alvo. Alternativamente, a ponta distal pode ser arredondada ou
plana. A ponta distal pode servir para melhorar a correspondéncia de impedancias
com o tecido alvo. A ponta distal também pode servir para evitar que o fluido
localizado no ambiente ao redor da ponta de irradiagéo entre em um espacgo (por
exemplo, cavidade) entre a bainha externa e o corpo dielétrico.

[040] Em algumas modalidades, a bainha externa pode ser configurada para
formar uma vedacao em torno da superficie externa do corpo dielétrico. A bainha
externa pode, assim, encapsular a superficie externa do corpo dielétrico. A bainha
externa pode agir para impedir que o fluido localizado no ambiente ao redor da
ponta de irradiacdo entre em um espaco entre a bainha externa e o corpo dielétrico.
Por exemplo, uma vedacao pode ser formada entre a bainha externa e o corpo
dielétrico em uma extremidade proximal do corpo dielétrico e em uma extremidade
distal do corpo dielétrico. Onde a bainha externa inclui uma ponta distal, uma
vedacao pode ser necessaria apenas na extremidade proximal do corpo dielétrico.
Em alguns casos, uma vedacédo pode ser formada entre a bainha externa e a

extremidade distal do cabo de alimentagdo coaxial, para evitar vazamentos na
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interface entre o cabo de alimentacéo coaxial e a ponta de irradiagao.

[041] Quando a cavidade esta na superficie externa do corpo dielétrico, a
bainha externa pode agir para prender o ar (ou algum outro fluido) na cavidade e
para evitar que fluidos no ambiente circundante entrem na cavidade.

[042] Em algumas modalidades, a ponta de irradiagdo pode ainda incluir um
choke dielétrico. O choke dielétrico pode ser um pedaco de material eletricamente
isolante montado em relagdo ao condutor externo (por exemplo, entre o condutor
externo e o eletrodo proximal) para reduzir a propagacgéo da energia EM refletida
na ponta de irradiacdo de volta para baixo no cabo de alimentagao coaxial. Isso
pode reduzir uma quantidade pela qual o perfil de irradiagdo da ponta de irradiagcéo
se estende ao longo do cabo de alimentagdo coaxial e fornecer um perfil de
irradiagao aprimorado.

[043] O corpo dielétrico pode incluir um corpo helicoidal através do qual o
condutor alongado se estende. Em outras palavras, uma por¢ao do corpo dielétrico
pode ser moldada como uma hélice, com a hélice sendo enrolada em torno de um
comprimento do condutor alongado. O canal através do qual o condutor alongado
se estende pode ser formado por bobinas da hélice. A forma helicoidal do corpo
dielétrico pode facilitar a curvatura do corpo dielétrico e pode fornecer uma rigidez
substancialmente simétrica do corpo dielétrico em torno do eixo longitudinal do
corpo dielétrico. O corpo helicoidal pode atuar como uma mola helicoidal,
proporcionando um alto grau de flexibilidade da ponta de irradiagao. Além disso, a
forma helicoidal do corpo dielétrico pode facilitar o corpo dielétrico retornando a sua
forma original apds ser dobrado. Por exemplo, depois de flexionar para passar por
uma passagem sinuosa, a ponta de irradiagdo pode se endireitar devido a
resiliéncia do corpo dielétrico.

[044] O corpo dielétrico helicoidal pode compreender um terceiro aspecto
independente da presente invengao. De acordo com este aspecto, € fornecido um
instrumento eletrocirurgico que compreende: um cabo de alimentag&o coaxial para
transportar energia de micro-ondas e/ou energia de radiofrequéncia, o cabo de
alimentagao coaxial tendo um condutor interno, um condutor externo e um material
dielétrico separando o condutor interno e o condutor externo; e uma ponta de
irradiagdo disposta na extremidade distal do cabo de alimentagdo coaxial para
receber a energia de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia, a ponta de
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irradiagdo compreendendo: uma estrutura de distribuicdo de energia configurada
para distribuir a energia de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia recebida
do cabo de alimentagcado coaxial de uma superficie externa da ponta de irradiacéo,
em que a estrutura de distribuicdo de energia compreende um condutor alongado
eletricamente conectado ao condutor interno e se estendendo em uma diregcéo
longitudinal além da extremidade distal do cabo de alimentag&o coaxial; e um corpo
dielétrico disposto ao redor do condutor alongado; em que o corpo dielétrico inclui
um corpo helicoidal através do qual o condutor alongado se estende.

[045] As caracteristicas do primeiro aspecto da invengdo e do segundo
aspecto da invencao podem ser compartilhadas com o terceiro aspecto da invencao
e n&o sao discutidas novamente.

[046] Em algumas modalidades do instrumento eletrocirdrgico de qualquer
um dos aspectos da invencao discutidos acima, a estrutura de distribuicdo de
energia pode incluir um elemento de ajuste proximal e um elemento de ajuste distal,
cada um dos quais esta eletricamente conectado ao condutor alongado, o elemento
de ajuste proximal e o elemento de ajuste distal sendo longitudinalmente espagado
por um comprimento do condutor alongado. O corpo dielétrico pode incluir um
primeiro espagador dielétrico disposto entre o elemento de ajuste proximal e o
elemento de ajuste distal.

[047] O elemento de ajuste proximal pode ser um pedago de material
condutor (por exemplo, metal) localizado perto de uma extremidade proximal da
ponta de irradiagdo. O elemento de ajuste distal pode ser um pedago de material
condutor (por exemplo, metal) localizado proximo a uma extremidade distal da
ponta de irradiac&do. Assim, o elemento de ajuste distal pode estar mais distante da
extremidade distal do cabo de alimentagcao coaxial do que o elemento de ajuste
proximal. Os elementos de ajuste proximal e distal sdo ambos eletricamente
conectados ao condutor alongado. Por exemplo, os elementos de ajuste proximal
e distal podem ser dispostos sobre ou ao redor do condutor alongado. Os elementos
de ajuste proximal e distal podem ser conectados eletricamente ao condutor
alongado por qualquer meio adequado. Por exemplo, os elementos de ajuste
proximal e distal podem ser soldados ou soldados ao condutor alongado. Em outro
exemplo, os elementos de ajuste proximal e distal podem ser conectados ao
condutor alongado usando um adesivo condutor (por exemplo, epoxi condutor). Os
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elementos de ajuste proximal e distal s&o espagados em uma diregao longitudinal
por um comprimento do condutor alongado. Em outras palavras, uma se¢édo do
condutor alongado é disposta entre os eletrodos proximal e distal. Os elementos de
ajuste proximal e distal podem ser cobertos por uma porgéo do corpo dielétrico, de
modo que eles sejam isolados/protegidos do meio ambiente.

[048] Os elementos de ajuste proximal e distal podem servir para moldar o
perfil da energia de micro-ondas emitida pela ponta de irradiacédo. Em particular, os
inventores descobriram que a colocagdao de elementos de ajuste espagados
longitudinalmente no condutor alongado pode servir para produzir um perfil de
irradiacdo que esta concentrado em torno da ponta de irradiacdo. O perfil de
irradiagdo pode ter uma forma aproximadamente esférica. Os elementos de ajuste
também podem servir para reduzir uma cauda do perfil de irradiacdo que se estende
para tras ao longo do cabo de alimentagao coaxial. Desta maneira, a energia de
micro-ondas transportada para a ponta de irradiagcdo pode ser emitida a partir da
ponta de irradiagéo e elimina o tecido alvo circundante em um volume bem definido
ao redor da ponta de irradiacdo. A forma, tamanho e localizagao dos elementos de
ajuste podem ser selecionados para obter um perfil de irradiacdo de micro-ondas
desejado.

[049] O primeiro espacador dielétrico pode ser uma por¢cdo do corpo
dielétrico que esta localizada entre o elemento de ajuste proximal e o elemento de
ajuste distal. O canal no corpo dielétrico pode ser parcialmente ou totalmente
formado no primeiro espagador dielétrico. Em alguns casos, o elemento de ajuste
proximal pode ser espacado da extremidade distal do cabo de alimentacao coaxial.
Nesse caso, o corpo dielétrico pode incluir um segundo espagador dielétrico
disposto entre a extremidade distal do cabo de alimentacédo coaxial e o elemento
de ajuste proximal.

[050] Onde uma cavidade é formada no corpo dielétrico, a cavidade pode
ser formada no primeiro espagador dielétrico. Em alguns casos, a cavidade pode
ser formada no segundo espacgador dielétrico. Alternativamente, cavidades podem
ser formadas no primeiro e no segundo espagadores dielétricos. Isso pode melhorar
ainda mais a flexibilidade da ponta de irradiacao.

[051] Onde a ponta de irradiagdo inclui uma bainha externa, a bainha
externa pode cobrir a superficie externa do primeiro espacador dielétrico. A bainha
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externa pode ser separada do primeiro espacador dielétrico, para permitir o
movimento relativo entre a bainha externa e o primeiro espagador dielétrico. Onde
o corpo dielétrico também inclui um segundo espacgador dielétrico, a bainha externa
também pode cobrir a superficie externa do segundo espagador dielétrico. A bainha
externa também pode cobrir as superficies externas dos elementos de ajuste
proximal e distal, para protegé-los e isola-los do ambiente.

[052] Em algumas modalidades do instrumento eletrocirdrgico de qualquer
um dos aspectos da invengao discutidos acima, a estrutura de distribuicdo de
energia pode compreender um eletrodo distal e um eletrodo proximal disposto sobre
uma superficie do corpo dielétrico, o eletrodo distal e o eletrodo proximal sendo
fisicamente separados um do outro por uma porcdo intermediaria do corpo
dielétrico. O eletrodo proximal pode ser conectado eletricamente ao condutor
externo. O eletrodo distal pode ser conectado eletricamente ao condutor interno
através do condutor alongado.

[053] Como os eletrodos proximal e distal sdo eletricamente conectados aos
condutores externo e interno, respectivamente, os eletrodos proximal e distal
podem receber energia de RF transportada ao longo do cabo de alimentagao
coaxial para servir como eletrodos de RF bipolares. Desta maneira, ao transmitir
energia de radiofrequéncia para os eletrodos proximal e distal, o tecido biolégico
que esta localizado entre ou ao redor dos eletrodos pode ser extirpado e/ou
coagulado. Além disso, o espagamento longitudinal entre os eletrodos proximal e
distal permite que os eletrodos proximal e distal se comportem como polos de uma
antena dipolo quando a energia de micro-ondas é transportada ao longo do cabo
de alimentacao coaxial. Assim, a ponta de irradiacéo pode se comportar como uma
antena dipolo de micro-ondas quando a energia de micro-ondas € transportada ao
longo do cabo de alimentagédo coaxial. O espagamento dos eletrodos proximal e
distal pode depender da frequéncia de micro-ondas usada e da carga causada pelo
tecido alvo. Esta configuracdo da ponta de irradiagdo, portanto, permite o
tratamento de tecido usando RF e energia de micro-ondas. Os inventores também
descobriram que, alternando entre energia de RF e energia de micro-ondas, é
possivel alterar o perfil de irradiagcdo (também conhecido como “perfil de
extirpagédo”) do instrumento. Em outras palavras, o tamanho e a forma do volume

de tecido eliminado pelo instrumento eletrocirurgico podem ser ajustados
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alternando entre energia de RF e energia de micro-ondas. Isso pode permitir que o
perfil de extirpacdo seja alterado in situ, sem a necessidade de trocar os
instrumentos durante um procedimento cirurgico.

[054] A porgdo intermediaria do corpo dielétrico pode ser um espagador
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do gerador eletrocirurgico. Por exemplo, o aparelho pode incluir um dispositivo para
delimitacdo de escopo cirurgico que tem um cordao de insergédo flexivel para
insercao nao percutanea no corpo de um paciente, em que o cordao de insercao
flexivel tem um canal de instrumento que percorre seu comprimento e em que o
instrumento eletrocirurgico é dimensionado para se encaixar no interior do canal de
instrumento.

[058] Neste relatério descritivo, “micro-ondas” pode ser usado amplamente
para indicar uma faixa de frequéncia de 400 MHz a 100 GHz, mas
preferencialmente a faixa de 1 GHz a 60 GHz. Frequéncias pontuais preferenciais
para a energia EM de micro-ondas incluem 915 MHz, 2,45 GHz, 3,3 GHz, 5,8 GHz,
10 GHz, 14,5 GHz e 24 GHz. 5,8 GHz podem ser preferidos. Em contraste, esta
especificacao utiliza "radiofrequéncia” ou "RF" para indicar uma faixa de frequéncia
que é de pelo menos trés ordens de magnitude menor, por exemplo, até 300 MHz.
De preferéncia, a energia de RF tem uma frequéncia alta o suficiente para impedir
a estimulacéo nervosa (por exemplo, superior a 10kHz) e baixa o suficiente para
impedir o branqueamento de tecidos ou a propagacao térmica (por exemplo, inferior
a 10 MHz). Uma faixa de frequéncia preferida para energia de RF pode estar entre
100 kHz e 1 MHz.

[059] No presente documento, os termos "proximal" e "distal" referir-se as
extremidades do instrumento eletrocirirgico mais distante e mais préximo do sitio
de tratamento, respectivamente. Assim, em uso, a extremidade proximal do
instrumento eletrocirurgico esta mais proxima de um gerador para fornecer a RF
e/ou energia de micro-ondas, enquanto a extremidade distal esta mais préxima do
sitio de tratamento, ou seja, o tecido alvo no paciente.

[060] O termo "condutor" é usado neste documento de modo a significar
eletricamente condutivo, salvo especificagdo em contrario.

[061] O termo “longitudinal” usado abaixo se refere a direcdo ao longo do
canal do instrumento paralela ao eixo geométrico da linha de transmissao coaxial.
O termo "lateral" utilizado neste documento refere-se a uma diregdo normal a
direcao longitudinal, por exemplo, uma direcdo radialmente para fora do eixo
longitudinal da linha de transmissao coaxial. O termo "interno" significa radialmente
mais proximo do centro (por exemplo, eixo geométrico) do instrumento. O termo

"externo" significa radialmente mais longe do centro (eixo geométrico) do
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instrumento.

[062] O termo "eletrocirdrgico" é usado em relagdo a um instrumento,
aparelho ou ferramenta que € usado durante a cirurgia e que utiliza energia
eletromagnética (EM) de micro-ondas e/ou radiofrequéncia.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

[063] Os exemplos da invengdo sdo discutidos abaixo com referéncia as
Figuras anexas, nas quais:

[064] A Fig. 1 € um diagrama esquematico de um aparelho eletrocirtrgico
para extirpacao de tecido que € uma modalidade da invencgao;

[065] A Fig. 2 é uma vista lateral esquematica em corte transversal de um
instrumento eletrocirurgico que é uma modalidade da invengao;

[066] A Fig. 3 é uma vista lateral esquematica em corte transversal de um
instrumento eletrocirurgico que é outra modalidade da invencéo;

[067] A Fig. 4a é uma vista lateral esquematica em corte transversal de um
instrumento eletrocirurgico que é uma modalidade da invencgao;

[068] A Fig. 4b é uma vista em corte transversal de um espacador dielétrico
do instrumento eletrocirurgico da Fig. 4a;

[069] As Figs. 5a-5¢c sdo vistas em corte transversal de espacgadores
dielétricos que podem ser usados em um instrumento eletrocirurgico de acordo com
uma modalidade da invencgao;

[070] A Fig. 6 é uma vista lateral esquematica em corte transversal de um
instrumento eletrocirurgico que é outra modalidade da invencéo;

[071] As Figs. 7a e 7b sdo vistas em perspectiva de um espagador dielétrico
do instrumento eletrocirurgico da Fig. 6;

[072] A Fig. 8 é um diagrama que mostra um perfil de irradiagdo simulado
para o instrumento eletrocirurgico da Fig. 2;

[073] A Fig. 9 é um diagrama que mostra um perfil de irradiagdo simulado
para o instrumento eletrocirurgico da Fig. 6;

[074] A Fig. 10 é uma vista lateral esquematica em corte transversal de um
instrumento eletrocirurgico que é outra modalidade da invengéo; e

[075] As Figs. 11a e 11b mostram vistas em perspectiva de um espagador

dielétrico que pode ser usado em um instrumento eletrocirurgico de acordo com
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uma modalidade da invencgao.
DESCRIGAO DETALHADA; OPCOES E PREFERENCIAS ADICIONAIS

[076] A Fig. 1 € um diagrama esquematico de um sistema eletrocirtrgico
completo 100 que €& capaz de fornecer energia de micro-ondas e energia de
radiofrequéncia a extremidade distal de um instrumento eletrocirurgico invasivo. O
sistema 100 compreende um gerador 102 para fornecer de forma controlavel
energia de micro-ondas. Um gerador adequado para este fim é descrito em WO
2012/076844, que é incorporado por referéncia neste documento. O gerador pode
ser disposto para monitorar os sinais refletidos recebidos de volta do instrumento,
a fim de determinar um nivel de poténcia apropriado para a distribuicdo. Por
exemplo, o gerador pode ser disposto para calcular uma impedancia vista na
extremidade distal do instrumento, a fim de determinar um nivel ideal de poténcia
de distribuicdo. O gerador pode ser disposto para fornecer energia em uma série
de pulsos que sdo modulados para corresponder ao ciclo de respiragao do paciente.
Isso permitira que a entrega de energia ocorra quando os pulmdes estiverem
desinflados.

[077] O gerador 102 é conectado a uma junta de interface 106 por um cabo
de interface 104. Se necessario, a junta de interface 106 pode alojar um mecanismo
de controle de instrumento que é operavel deslizando-se um gatilho 110, por
exemplo, para controlar o movimento longitudinal (isto €, para tras e para frente) de
um ou mais fios de controle ou tirantes (ndo mostrados). Se houver uma pluralidade
de fios de controle, pode haver multiplos gatilhos deslizantes na junta de interface
para fornecer controle total. A funcdo da junta de interface 106 € combinar as
entradas do gerador 102 e do mecanismo de controle de instrumento em um unico
eixo flexivel 112, que se estende da extremidade distal da junta de interface 106.
Em outras modalidades, outros tipos de entrada também podem ser conectados a
junta de interface 106. Por exemplo, em algumas modalidades, um fornecimento de
fluido pode ser conectado a junta de interface 106, de modo que o fluido possa ser
distribuido ao instrumento.

[078] O eixo flexivel 112 é inserivel através de todo o comprimento de um
canal de instrumento (trabalho) de um endoscépio 114.

[079] O eixo flexivel 112 tem um conjunto distal 118 (ndo desenhado em

escala na Figura 1) que é conformado de modo a atravessar o canal de trabalho do
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dispositivo para delimitagdo de escopo cirurgico 114 e se projetar (por exemplo,
dentro do paciente) na extremidade distal do tubo do endoscépio. O conjunto de
extremidade distal inclui uma ponta ativa para distribuir energia de micro-ondas
para tecido biolégico, como discutido em mais detalhes abaixo. A configuragao da
ponta é discutida com mais detalhes abaixo.

[080] A estrutura do conjunto distal 118 pode ser disposta de modo a ter um
diametro externo maximo adequado para atravessar o canal de trabalho.
Tipicamente, o didmetro de um canal de trabalho num dispositivo para delimitagéo
do escopo cirurgico, tal como um endoscépio, € inferior a 4,0 mm, por exemplo,
qualquer um dentre 2,8 mm, 3,2 mm, 3,7 mm, 3,8 mm. O comprimento do eixo
flexivel 112 pode ser igual ou superior a 0,3 m, por exemplo, 2 m ou mais. Em outros
exemplos, o conjunto distal 118 pode ser montado na extremidade distal do eixo
flexivel 112 apds o eixo ter sido inserido através do canal de trabalho (e antes de o
cabo do instrumento ser introduzido no paciente). Alternativamente, o eixo flexivel
112 pode ser inserido no canal de trabalho a partir da extremidade distal e antes de
fazer as suas conexdes proximais. Nestas disposi¢cdes, o conjunto de extremidade
distal 118 pode permitir que tenha dimensdes maiores do que o canal de trabalho
do dispositivo para delimitagdo do escopo cirurgico 114.

[081] O sistema descrito acima é uma forma de introduzir o instrumento no
corpo do paciente. Outras técnicas sao possiveis. Por exemplo, o instrumento
também pode ser inserido usando um cateter.

[082] A Fig. 2 mostra uma vista lateral em secdo transversal de um
instrumento eletrocirurgico 200 que € uma modalidade da invengao. O instrumento
eletrocirurgico 200 é configurado para eliminar o tecido biolégico irradiando energia
de micro-ondas para o tecido. A extremidade distal do instrumento eletrocirurgico
pode corresponder, por exemplo, ao conjunto distal 118 discutido acima. O
instrumento eletrocirargico 200 inclui um cabo de alimentagédo coaxial 202 que é
conectado em sua extremidade proximal a um gerador (tal como o gerador 102)
para transmitir energia de micro-ondas. O cabo de alimentagdo coaxial pode
corresponder ao cabo de interface 104 mencionado acima. O cabo de alimentacgéo
coaxial 202 compreende um condutor interno 204 e um condutor externo 206 que
sao separados por um primeiro material dielétrico 208. O cabo de alimentacao
coaxial 202 é, de preferéncia, de baixa perda de energia de micro-ondas. Um choke
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(ndo mostrado) pode ser fornecido no cabo de alimentagédo coaxial 204 para inibir
a propagacao de volta da energia de micro-ondas refletida a partir da extremidade
distal e, portanto, limitar o aquecimento regressivo ao longo do dispositivo. O cabo
de alimentagdo coaxial 202 inclui ainda uma bainha de protegédo flexivel 210
disposta em torno do condutor externo 206 para proteger o cabo de alimentagéo
coaxial. A bainha de protecado 210 pode ser feita de um material isolante para isolar
eletricamente o condutor externo 206 de seus arredores. A bainha protetora 210
pode ser produzida a partir de, ou revestida com, um material antiaderente, tal como
PTFE, para impedir que o tecido grude no instrumento.

[083] Uma ponta de irradiagcdo 212 é formada na extremidade distal 214 do
cabo de alimentagao coaxial 202. A linha tracejada 215 na Fig. 2 ilustra a interface
entre o cabo de alimentacido coaxial 202 e a ponta de irradiacdo 212. A ponta de
irradiacao 212 esta disposta para receber energia de micro-ondas transportada pelo
cabo de alimentagao coaxial 202 e fornecer a energia para o tecido bioloégico. O
condutor externo 206 do cabo de alimentagao coaxial 202 termina na extremidade
distal 214 do cabo de alimentagao coaxial 202, isto €, o condutor externo 206 nao
se estende para a ponta de irradiagao 212. A ponta de irradiacdo 212 inclui uma
porcao distal 216 do condutor interno 204 que se estende além da extremidade
distal do cabo de alimentagao coaxial 202. Em particular, a porcao distal 216 do
condutor interno 204 se estende além de uma extremidade distal do condutor
externo 206.

[084] Um elemento de ajuste proximal 218 feito de um material condutor (por
exemplo, metal) é conectado eletricamente a porgéo distal 216 do condutor interno
204 perto de uma extremidade proximal da ponta de irradiagao 212. O elemento de
ajuste proximal 218 tem uma forma cilindrica e inclui um canal 220 através do qual
a porgao distal 216 do condutor interno 204 passa. O elemento de ajuste proximal
218 pode ser preso ao condutor interno 204, por exemplo, usando um adesivo
condutor (por exemplo, epoxi condutor) ou por brasagem ou solda. O elemento de
ajuste proximal 218 € montado de modo que seja centralizado no condutor interno
204, de modo que seja disposto simetricamente em torno do eixo longitudinal do
condutor interno 204.

[085] Um elemento de ajuste distal 222 feito de um material condutor (por
exemplo, metal) é conectado eletricamente a porgéo distal 216 do condutor interno
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204 perto de uma extremidade distal da ponta de irradiacdo 212. Assim, o elemento
de ajuste distal 222 esta localizado mais ao longo do condutor interno 204 do que
o elemento de ajuste proximal 218. O elemento de ajuste distal 222 é espagado do
elemento de ajuste proximal por um comprimento da porg¢éo distal 216 do condutor
interno 204. Como o elemento de ajuste proximal 218, o elemento de ajuste distal
tem uma forma cilindrica e inclui um canal 224. Como pode ser visto na Fig. 2, a
porcao distal 216 do condutor interno 204 se estende para o canal 224. A porcao
distal 216 do condutor interno 204 termina em uma extremidade distal do canal 224,
ou seja, nao se projeta além do elemento de ajuste distal 222. O elemento de ajuste
distal 222 pode ser preso ao condutor interno 204, por exemplo, usando um adesivo
condutor (por exemplo, epoxi condutor) ou por brasagem ou solda. Como o
elemento de ajuste proximal 218, o elemento de ajuste distal 222 é montado de
modo que seja centralizado no condutor interno 204.

[086] Tanto o elemento de ajuste proximal 218 quanto o elemento de ajuste
distal 222 tém o mesmo didmetro externo. O didmetro externo do elemento de
ajuste proximal 218 e o elemento de ajuste distal 222 pode ser ligeiramente menor
que o diametro externo do instrumento eletrocirurgico 200. No exemplo mostrado,
o elemento de ajuste distal 222 é mais longo que o elemento de ajuste proximal 218
na direcao longitudinal do instrumento. Por exemplo, o elemento de ajuste distal
222 pode ser aproximadamente duas vezes mais longo que o elemento de ajuste
proximal 218. Ao tornar o elemento de ajuste distal 222 mais longo que o elemento
de ajuste proximal 218, é possivel concentrar a emissao de micro-ondas em torno
da extremidade distal da ponta de irradiagao 212.

[087] Uma porgao distal 226 do material dielétrico 208 se estende além da
extremidade distal 214 do cabo de alimentacdo coaxial 202 para a ponta de
irradiacdo 212. A porcao distal 226 do material dielétrico 208 atua como um
espacador entre o elemento de ajuste proximal 218 e a extremidade distal 214 do
cabo de alimentagdo coaxial 202. Em algumas modalidades (ndo mostradas), o
material dielétrico 208 pode terminar na extremidade distal 214 do cabo de
alimentagao coaxial 202, e um espacgador separado pode ser fornecido entre a
extremidade distal 214 do cabo de alimentagéo coaxial 202 e o elemento de ajuste
proximal 218. Um espacador dielétrico 228 é fornecido na ponta de irradiacéo 212

entre o elemento de ajuste proximal 218 e o elemento de ajuste distal 222. O
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espacador dielétrico 228 € uma peca cilindrica de material dielétrico, tendo um
canal central que se estende através do mesmo. Assim, o espagador dielétrico 228
pode ser um tubo de material dielétrico. A porcao distal 214 do condutor interno 204
se estende através do canal no espacador dielétrico 228. Uma face proximal do
espacador dielétrico 228 esta em contato com o elemento de ajuste proximal 218 e
uma face distal do espacador dielétrico 228 esta em contato com o elemento de
ajuste distal 222. O espacgador dielétrico 228 tem aproximadamente o mesmo
didmetro externo que os elementos de ajuste proximal e distal 218, 222.

[088] A energia de micro-ondas transportada ao longo do cabo de
alimentagao coaxial 202 pode ser irradiada ao longo do comprimento da porgéo
distal 216 do condutor interno 204, para fazer a remoc¢ao do tecido alvo. O perfil de
irradiagdo do instrumento eletrocirurgico 200 é discutido abaixo em relagéo a Fig.
8.

[089] A ponta de irradiagdo 212 inclui ainda uma bainha externa 230 que é
fornecida do lado de fora da ponta de irradiagao 212. A bainha externa 230 cobre o
espacador dielétrico 228 e os elementos de ajuste proximal e distal 218, 222 para
formar uma superficie externa da ponta de irradiagado 212. A bainha externa 230
pode servir para isolar a ponta de irradiagcao 212 e protegé-la do meio ambiente.
Um diametro externo da bainha de protegéo 230 é substancialmente 0 mesmo que
o didmetro externo do cabo de alimentagao coaxial 202, de modo que o instrumento
tenha uma superficie externa lisa. Em particular, a superficie externa da bainha 230
pode estar nivelada com a superficie externa do cabo de alimentacao coaxial 202
na interface 215. A bainha externa 230 é fixada em sua extremidade proximal a
uma extremidade distal da bainha protetora 210. Uma vedacéo pode ser formada
entre a bainha externa 230 e a bainha de protecdo 210 para impedir que fluidos
vazem para o instrumento na interface entre o cabo de alimentagao coaxial 202 e
a ponta de irradiagdo 212. Em algumas modalidades (ndo mostradas), a bainha
externa 230 pode ser uma continuacdo da bainha de prote¢cao 210 do cabo de
alimentacgao coaxial 202.

[090] A bainha externa 230 inclui uma ponta distal pontiaguda 232 que cobre
uma extremidade distal da ponta de irradiacdo 212. A ponta distal 232 esta
conectada a uma porcao de luva 231 da bainha externa 230 que cobre a superficie
externa do espacador dielétrico 228. Assim, a bainha externa 230 forma uma tampa
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em torno da parte externa da ponta de irradiacdo 212. A ponta distal 232 pode ser
apontada para facilitar a inser¢gdo da ponta de irradiagao 212 no tecido alvo. No
entanto, em outras modalidades (ndo mostradas), a ponta distal pode ser
arredondada ou plana.

[091] Juntos, o espacgador dielétrico 228 e a porgao distal 226 do material
dielétrico 208 podem formar um corpo dielétrico da ponta de irradiagédo 212. A
bainha externa 230 (incluindo a ponta distal 232) é formada separadamente do
corpo dielétrico da ponta de irradiagédo. Em particular, a bainha externa 230 nao é
afixada ao corpo dielétrico da ponta de irradiagdo (por exemplo, através de um
adesivo ou outro). A bainha externa também pode n&o ser presa aos elementos de
ajuste proximal ou distal 218, 222. A bainha externa 230 ¢, assim, mantida na ponta
de irradiagao 212 por meio de sua conexao a bainha de protecdo 210 e por meio
de forcas de friccdo entre a bainha externa 230 e o corpo dielétrico da ponta de
irradiacdo 212. Como resultado, uma pequena quantidade de movimento relativo e
flexura entre a bainha externa 230 e o corpo dielétrico da ponta de irradiagao 212
pode ser possivel. A faixa de movimento relativo entre a bainha externa 230 e o
corpo dielétrico pode depender da rigidez relativa (flexibilidade) da bainha externa
e do corpo dielétrico.

[092] A capacidade do corpo dielétrico de flexionar pode facilitar a curvatura
da ponta de irradiagao 212, uma vez que o movimento da bainha externa 230 em
relagéo ao corpo dielétrico pode permitir tensdes na bainha externa 230 (que pode
ocorrer, por exemplo, quando a ponta de irradiagao 212 é dobrada) estar relaxado.
Por exemplo, a bainha externa 230 pode "amontoar-se" ao redor de uma dobra na
ponta de irradiagcao 212, e/ou ficam espagados do corpo dielétrico em torno do
interior de uma curva na ponta de irradiacdo 212. Além disso, ao permitir o
movimento relativo entre a bainha externa 230 e o corpo dielétrico da ponta de
irradiacdo 212, tensdes em uma interface entre o corpo dielétrico e a bainha externa
230 podem ser evitadas.

[093] A bainha externa 230 é feita de um material dielétrico tendo uma
temperatura de fusdo mais baixa do que o corpo dielétrico da ponta de irradiagao
212. Por exemplo, a bainha externa 230 pode ser feita de FEP, enquanto o
espacador dielétrico 228 pode ser feito de PTFE. A bainha externa pode ser

formada por fusdo ou encolhimento do material dielétrico da bainha externa 230
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sobre o corpo dielétrico. Por exemplo, a bainha externa 230 pode ser formada por
um comprimento de tubo termorretratil. Desta maneira, a bainha externa 230 pode
ser formada diretamente no corpo dielétrico da ponta de irradiacdo 212,
assegurando, ao mesmo tempo, que a bainha externa 230 n&do se funda com o
corpo dielétrico durante a fabricagdo. A bainha externa 230 pode ser formada
integralmente como uma unica pega, isto €, a porgéo de luva 231 e a ponta distal
232 podem ser formadas como uma unica peca. Alternativamente, a por¢ao de luva
231 e a ponta distal 232 podem ser formadas separadamente e subsequentemente
montadas juntas.

[094] A Fig. 3 mostra uma vista lateral em secdo transversal de um
instrumento eletrocirurgico 300 que é outra modalidade da invengéo. O instrumento
eletrocirurgico 300 é configurado para fornecer energia de micro-ondas e RF ao
tecido alvo, separadamente ou simultaneamente. A extremidade distal do
instrumento eletrocirurgico pode corresponder, por exemplo, ao conjunto distal 118
discutido acima.

[095] O instrumento eletrocirirgico 300 inclui um cabo de alimentagdo
coaxial 302 que é conectado em sua extremidade proximal a um gerador (tal como
o gerador 102) para transmitir energia de micro-ondas e energia de RF. O cabo de
alimentagao coaxial 302 compreende um condutor interno 304 que € separado de
um condutor externo 306 por um primeiro material dielétrico 308. O cabo de
alimentacgao coaxial inclui ainda uma bainha de protecéao flexivel 310 disposta em
torno do condutor externo 306 para proteger o cabo de alimentagéo coaxial 302. O
cabo de alimentacdo coaxial 302 pode ser semelhante ao cabo de alimentacao
coaxial 202 descrito acima.

[096] Uma ponta de irradiagdo 312 é formada na extremidade distal do cabo
de alimentacao coaxial 302. A ponta de irradiacdo 312 esta disposta para receber
energia de micro-ondas e energia de RF transportada pelo cabo de alimentagao
coaxial 302 e fornecer a energia para o tecido biolégico. A ponta de irradiagéo 312
inclui um eletrodo proximal 314 localizado préximo a uma extremidade proximal da
ponta de irradiacdo 312 e um eletrodo distal 316 localizado proximo a uma
extremidade distal da ponta de irradiacdo 312. O eletrodo proximal 314 € um
condutor cilindrico oco que forma um anel exposto em torno de uma superficie

externa da ponta de irradiagdo 312. O eletrodo proximal 214 esta eletricamente

Peticao 870200114701, de 10/09/2020, pag. 37/70



29/39

conectado ao condutor externo 306 do cabo de alimentacdo coaxial 302. Por
exemplo, o eletrodo proximal 314 pode ser soldado ou brasado ao condutor externo
306. O eletrodo proximal 314 pode ser eletricamente conectado ao condutor externo
306 por uma regidao de contato fisico que se estende ao redor de toda a
circunferéncia do condutor externo 306, a fim de garantir simetria axial da conexao.
O condutor externo 206 termina no eletrodo proximal 314, ou seja, ndo se estende
além do eletrodo proximal 314 em uma direcao distal. Em algumas modalidades
(ndo mostradas), o eletrodo proximal pode ser uma porcédo distal exposta do
condutor externo 306.

[097] O eletrodo distal 316 também é um condutor cilindrico oco que forma
um anel exposto em torno de uma superficie externa da ponta de irradiacao 312.
Como o eletrodo proximal 314, o eletrodo distal 316 & disposto coaxialmente com
0 cabo de alimentacgao coaxial 302. Os eletrodos proximal e distal 314, 316 podem
ter substancialmente a mesma forma e tamanho. O eletrodo distal 316 € espagado
do eletrodo proximal 314 na direcao longitudinal do instrumento eletrocirurgico 300.
Os eletrodos proximal e distal 314, 316 tém um didmetro externo que é igual ao
diametro externo do cabo de alimentag¢ao coaxial 302, de modo que o instrumento
eletrocirurgico 300 tenha uma superficie externa lisa. Isso pode impedir que o tecido
prenda nos eletrodos proximal e distal 314, 316.

[098] O eletrodo proximal 314 define uma passagem através da qual uma
porcao saliente distalmente do condutor interno 304 passa. Desta maneira, o
condutor interno 304 se estende para a ponta de irradiagdo 312, onde é
eletricamente conectado ao eletrodo distal 316. O condutor interno 304 é
eletricamente conectado ao eletrodo distal 316 através de um condutor 318 que se
estende radialmente (isto é, para fora) a partir do condutor interno 306. O condutor
318 pode compreender um ou mais ramos (por exemplo, fios ou outros elementos
condutores flexiveis) que sao dispostos simetricamente em torno do eixo do
condutor interno 304. Alternativamente, o condutor 318 pode compreender um
disco ou anel condutor montado em torno do condutor interno 304 e conectado
entre o condutor interno 304 e o eletrodo distal 316. A conexdo entre o condutor
interno 304 e o eletrodo distal 316 € preferencialmente simétrica em torno do eixo
definido pelo condutor interno 204. Isso pode facilitar a formacédo de um formato de

campo simétrico em torno da ponta de irradiagao 312.
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[099] Uma porgao distal do material dielétrico 308 do cabo de alimentagao
coaxial 302 também se estende além de uma extremidade distal do condutor
externo 306 e para a ponta de irradiagao 312 através da passagem definida pelo
eletrodo proximal 314. O condutor interno 304 e o eletrodo proximal 314 sao,
portanto, isolados pelo material dielétrico 308. A porgao distal do material dielétrico
308 forma um corpo dielétrico da ponta de irradiagdo 312. Um elemento de ajuste
320 esta localizado em uma porcao intermediaria 322 do corpo dielétrico da ponta
de irradiacéo 312, localizada entre o eletrodo proximal 314 e o eletrodo distal 316.
O elemento de ajuste 320 € um elemento eletricamente condutor que é
eletricamente conectado ao condutor interno 304 entre o eletrodo proximal 314 e o
eletrodo distal 316 para introduzir uma reatancia capacitiva. Neste exemplo, o
elemento de ajuste condutor 320 é de forma cilindrica e esta disposto coaxialmente
com o condutor interno 304. O elemento de ajuste 320 pode servir para melhorar a
eficiéncia do acoplamento (isto €, reduzir o sinal refletido) quando o instrumento é
operado em frequéncias de micro-ondas.

[100] Como o eletrodo proximal 314 e o eletrodo distal 316 sao
eletricamente conectados ao condutor externo 306 e ao condutor interno 304,
respectivamente, eles podem ser usados como eletrodos de corte RF bipolares. Por
exemplo, o eletrodo distal 316 pode atuar como um eletrodo ativo e o eletrodo
proximal 314 pode atuar como um eletrodo de retorno para a energia de RF
transportada ao longo do cabo de alimentagéo coaxial 302. Desta forma, o tecido
alvo disposto em torno da ponta de irradiagéo 312 pode ser cortado e/ou coagulado
usando energia de RF, através dos mecanismos discutidos acima.

[101] Além disso, a ponta de irradiagdo 312 pode se comportar como uma
antena dipolo de micro-ondas, quando a energia de micro-ondas é transportada ao
longo do cabo de alimentagao coaxial 302. Em particular, o eletrodo proximal 314
e o eletrodo distal 316 podem atuar como elementos radiantes da antena dipolo nas
frequéncias de micro-ondas. Assim, a estrutura da ponta de irradiacao permite que
a energia de radiofrequéncia e a energia de micro-ondas sejam entregues no tecido
alvo. Isso permite que o tecido alvo seja extirpado e/ou coagulado usando energia
de radiofrequéncia e micro-ondas, dependendo do tipo de energia EM transmitida
para a ponta de irradiacdo. As formas cilindricas dos eletrodos proximal e distal
314, 316 podem servir para produzir um perfil de irradiagdo que é simétrico em
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torno de um eixo longitudinal do instrumento 300.

[102] A ponta de irradiagdo 312 inclui uma bainha externa 324. A bainha
externa 324 cobre uma superficie externa da porcao intermediaria 322 do material
dielétrico 308 entre o eletrodo proximal 314 e o eletrodo distal 316. A bainha externa
324 fica nivelada com as superficies expostas dos eletrodos proximal e distal 314,
316, de modo que a ponta de irradiagdo 312 tenha uma superficie externa lisa. A
bainha externa 324 pode servir para proteger e isolar a por¢ao da ponta de
irradiacédo 312 entre os eletrodos proximal e distal 314, 316. A bainha externa 324
€ formada separadamente do material dielétrico 308. Em particular, a bainha
externa 324 nao é fixada ao material dielétrico 308 (por exemplo, através de um
adesivo ou outro). A bainha externa 324 pode ser mantida na ponta de irradiagao
312 pelos eletrodos proximal e distal 314, 316 que podem bloquear o0 movimento
da bainha externa 324 na diregéo longitudinal (porque o eletrodo proximal 314, o
eletrodo distal 316 e a bainha externa 324 tém o mesmo didmetro externo). A
bainha externa 324 pode também ser mantida no lugar por forgas de atrito entre a
bainha externa 324 e o material dielétrico 308. Como resultado, uma pequena
quantidade de movimento e flexura entre a bainha externa 324 e a porcao
intermediaria 322 do material dielétrico 308 pode ser possivel. A faixa de movimento
relativo entre a bainha externa 324 e a porcéao intermediaria 322 pode depender da
rigidez relativa (flexibilidade) da bainha externa 324 e da porgao intermediaria 322.
A ponta de irradiagcdo 312 inclui ainda uma ponta distal 326 na sua extremidade
distal. A ponta distal € apontada para facilitar a insercdo da ponta de irradiagao 312
no tecido alvo.

[103] Similarmente ao instrumento 200, esta configuragado da bainha externa
324 pode facilitar a curvatura da ponta de irradiacdo 312. Em particular, ao permitir
algum movimento entre a bainha externa 324 e a porgao intermediaria 322 do
material dielétrico 308, as tensbes na bainha externa 324 que podem surgir quando
a ponta de irradiacdo € dobrada podem ser relaxadas. Tensdes em uma interface
entre a porgédo intermediaria 322 e a bainha externa 324 também podem ser
evitadas.

[104] A bainha externa 324 pode ser formada de uma maneira semelhante
a bainha externa 230 discutida acima. Por exemplo, a bainha externa 324 pode ser
feita de FEP que é derretida ou encolhida em torno da porg¢ao intermediaria 322 do
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material dielétrico 208. A porgéo intermediaria 322 do material dielétrico 208 pode
ser feita de um material com uma temperatura de fus&o mais alta do que FEP (por
exemplo, PTFE), de modo que nao derreta durante a formagao da bainha externa
324.

[105] A flexibiidade da ponta de irradiagdo de um instrumento
eletrocirurgico também pode ser aumentada modificando a forma do material
dielétrico na ponta de irradiacdo. Em particular, uma ou mais cavidades podem ser
formadas no material dielétrico da ponta de irradiacéo para facilitar a curvatura.

[106] A Fig. 4a mostra uma vista em corte transversal de um instrumento
eletrocirurgico 400 que é uma modalidade da invengdo. O instrumento
eletrocirurgico 400 é semelhante ao instrumento eletrocirurgico 200 descrito acima,
exceto que seu espacador dielétrico inclui um [umen anular que se estende através
do mesmo. Os numeros de referéncia correspondentes aos usados na Fig. 2 séo
usados na Fig. 4a para indicar as caracteristicas do instrumento eletrocirurgico 400
correspondentes as caracteristicas descritas acima em relagao a Fig. 2.

[107] O instrumento eletrocirdrgico 400 inclui um espagador dielétrico 401
em sua ponta de irradiagcdo 212, entre o elemento de ajuste proximal 218 e o
elemento de ajuste distal 222. O espacador dielétrico 401 é semelhante ao
espacador dielétrico 228 do instrumento eletrocirurgico 200, exceto que inclui um
lumen anular 402 que se estende através do mesmo. O lumen anular 402 se
estende em uma direcdo longitudinal ao longo do comprimento do espacgador
dielétrico 401. A Fig. 4b mostra uma vista em sec¢éo transversal do espacgador
dielétrico 401 do instrumento eletrocirargico 400, em um plano normal a diregéo
longitudinal do instrumento eletrocirargico 400. Como pode ser visto, o limen anular
402 tem uma secgao transversal anular (por exemplo, circular) que circunda a por¢ao
distal 216 do condutor interno 204. O [lumen anular 402 é formado entre uma porgao
interna 404 do espacador dielétrico 401, através da qual a porcao distal 216 do
condutor interno se estende e uma porgao externa 406 do espacgador dielétrico 401,
que forma uma luva ao redor da porg¢ao interna 404. O lumen anular 402 é
coaxialmente disposto em torno da porgao distal 216 do condutor interno 204. Em
outras palavras, o lumen anular 402 é substancialmente simétrico em torno do eixo
longitudinal do condutor interno 204.

[108] O lumen anular 402 forma uma cavidade (ou vazio) dentro do
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espacador dielétrico 401, isto €, forma uma regido tubular dentro do espagador
dielétrico 401, onde o material dielétrico do espacador dielétrico 401 esta ausente.
O lumen anular 402 pode ser preenchido, por exemplo, com ar. Como resultado, a
quantidade de material no espagador dielétrico 401 (por exemplo, em comparagéo
com o espacador dielétrico 228 do instrumento eletrocirargico 200) é reduzida. Em
particular, como mostrado na Fig. 4b, a area de segao transversal do espagador
dielétrico 401, que inclui material dielétrico, € reduzida por uma quantidade
correspondente a area de secao transversal do lumen anular 402. De um modo
geral, a rigidez de um corpo é proporcional a area da segao transversal do material
que forma esse corpo. Assim, ao formar o lumen anular 402 no espacgador dielétrico
228, arigidez do espacgador dielétrico 401 pode ser reduzida, o que pode facilitar a
curvatura do espacgador dielétrico 401 ao longo de seu comprimento. Como o lumen
anular 402 é disposto simetricamente em torno do eixo longitudinal do instrumento,
a rigidez do espacgador dielétrico 401 pode ser substancialmente simétrica em
relagéo ao eixo longitudinal. Como resultado, a curvatura do espacgador dielétrico
401 pode ser facilitada em todas as direcdes situadas em um plano normal ao eixo
longitudinal.

[109] Diferentes tipos de lumen ou cavidade, além do limen anular 402
mostrado nas Figs. 4a e 4b podem ser utilizados para melhorar a flexibilidade da
ponta de irradiagcdo. As Figs. 5a-5¢c mostram vistas em corte transversal (em um
plano normal ao eixo longitudinal) de espagadores dielétricos com diferentes formas
de lumen se estendendo através dos mesmos. Os espacadores dielétricos
ilustrados nas Figs. 5a-5c pode, por exemplo, substituir o espagador dielétrico 401
no instrumento eletrociruargico 400.

[110] A Fig. 5a mostra uma vista em secado transversal de um espacgador
dielétrico 500. O espacador dielétrico 500 inclui um canal central 502, através do
qual a porgao distal 216 do condutor interno 204 pode se estender. O espagador
dielétrico 500 também inclui trés lumens 504, 506, 508 que estdo dispostos em
torno do canal central 502. Os lumens 504, 506, 508 s&o dispostos de modo que
sejam substancialmente rotacionalmente simétricos em torno do eixo longitudinal.
Os lumens 504, 506, 508 podem se estender na dire¢do longitudinal ao longo do
comprimento do espacgador dielétrico 500. Os lumens 504, 506, 508 podem ser

preenchidos com ar. Da mesma forma que o lumen anular 402, os lUmens 504, 506,
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508 servem para reduzir a rigidez do espagador dielétrico 500, para melhorar a
flexibilidade da ponta de irradiagao.

[111] A Fig. 5b mostra uma vista em secéo transversal de outro espagador
dielétrico 510. O espacgador dielétrico 510 inclui um canal central 512, através do
qual a porcao distal 216 do condutor interno 204 pode se estender. O canal central
512 pode ter uma secéao transversal maior do que a porg¢ao distal 216 do condutor
interno 204, de modo que um espaco seja formado entre a parede do canal central
512 e a porcao distal 216. Assim, o canal central 512 pode atuar como uma
cavidade dentro do espacgador dielétrico 500, para reduzir sua rigidez. O espagador
dielétrico 510 também inclui uma série de lumens abertos 514-524 (ou ranhuras)
formados em sua superficie externa. Os [lUmens abertos 514-524 estao dispostos
de modo a serem substancialmente simétricos em rotagdo em torno do eixo
longitudinal. Os lumens abertos 514-524 podem reduzir a rigidez do espagador
dielétrico 510. O ar pode ser retido nos lumens abertos por meio de uma bainha
externa (por exemplo, bainha externa 230) que é formada sobre a superficie externa
do espacador dielétrico.

[112] A Fig. 5¢c mostra uma vista em secao transversal de outro espagador
dielétrico 526. O espacador dielétrico 526 € semelhante ao espagador dielétrico
510, pois inclui um canal central 528, através do qual a porgado distal 216 do
condutor interno 204 pode se estender e uma série de lumens abertos 530-536
dispostos em sua superficie externa. Os lumens abertos 530-536 sao dispostos de
modo que sejam substancialmente rotacionalmente simétricos em torno do eixo
longitudinal.

[113] As cavidades ou limens ndo precisam se estender ao longo de todo
o comprimento do espacador dielétrico. Por exemplo, um [iUmen ou cavidade pode
se estender apenas ao longo de uma porg¢ao do espacgador dielétrico ou pode ter
um ou mais bragos de suporte radiais estendendo-se através do mesmo. Em alguns
casos, multiplos lumens ou cavidades podem ser fornecidos, os quais se estendem
ao longo de diferentes por¢cbes do espacgador dielétrico. Diferentes tipos de
cavidade ou lumen podem ser combinados dentro de um espacgador dielétrico.
Onde é desejavel que a ponta de irradiagao seja preferencialmente dobravel em
uma direcdo especifica, as cavidades ou lumens podem ser dispostos no lado
correspondente do espacgador dielétrico, para reduzir a rigidez do espagador nesse
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lado. Em algumas modalidades (ndo mostradas), os lumens podem ser formados
na porgao distal 226 do material dielétrico 208, para melhorar a flexibilidade da
ponta de irradiacdo 212 perto da interface com o cabo de alimentagao coaxial 202.
As cavidades ou lumens discutidos acima podem ser incorporados a outros
instrumentos eletrocirurgicos para melhorar a flexibilidade da ponta de irradiacao.
Por exemplo, o instrumento eletrocirurgico 300 discutido acima pode ser modificado
para que a porcao intermediaria 322 do material dielétrico 308 inclua um ou mais
lumens que se estendem através do mesmo.

[114] A Fig. 6 mostra uma vista em corte transversal de um instrumento
eletrocirurgico 600 que ¢é outra modalidade da invengdo. O instrumento
eletrocirurgico 600 é semelhante ao instrumento eletrocirurgico 200 descrito acima,
exceto que seu espacador dielétrico inclui € modelado para melhorar sua
flexibilidade. Os numeros de referéncia correspondentes aos usados na Fig. 2 sdo
usados na Fig. 6 para indicar as caracteristicas do instrumento eletrocirurgico 600
correspondentes as caracteristicas descritas acima em relagao a Fig. 2.

[115] O instrumento eletrocirdrgico 600 inclui um espagador dielétrico 602
em sua ponta de irradiacdo 212, entre o elemento de ajuste proximal 218 e o
elemento de ajuste distal 222. O espacador dielétrico 602 tem uma forma
geralmente cilindrica. O espacgador dielétrico 602 inclui um canal 603 através de
seu centro, no qual a porcao distal 216 do condutor interno 204 se estende. Uma
primeira ranhura anular 604 e uma segunda ranhura anular 606 sdo formadas em
uma superficie externa do espacador dielétrico 602. A primeira ranhura 604 e a
segunda ranhura 606 formam, cada uma, um lago em torno da superficie externa
do espacador dielétrico 602. A Fig. 7a mostra uma vista em perspectiva do
espacador dielétrico 602 e a Fig. 7b mostra uma vista lateral do espagador dielétrico
602. A primeira ranhura 604 e a segunda ranhura 606 formam regiées no espagador
dielétrico 602, onde a area da secao transversal do espacgador dielétrico 602 é
reduzida (por exemplo, comparada as areas do espagador dielétrico 602 longe das
ranhuras). O espacador dielétrico 602 pode, portanto, ter uma rigidez menor nas
ranhuras 604, 606 do que fora das ranhuras, de modo que a curvatura do espacador
dielétrico 602 seja facilitada nas ranhuras 604, 606. As primeira e segunda ranhuras
604, 606 podem, portanto, atuar como pontos de flexura ou flexdes para o

espacador dielétrico. As primeira e segunda ranhuras 604, 606 podem, assim, servir
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para melhorar a flexibilidade da ponta de irradiacéo 212.

[116] A porgado de luva 231 da bainha externa 230 cobre a superficie externa
do espacador dielétrico 602. Desta maneira, a primeira e a segunda ranhuras 604,
606 sao cobertas pela bainha externa 230, de modo que a ponta de irradiagéo 212
tenha uma superficie externa lisa. O ar pode ser preso na primeira e na segunda
ranhuras 604, 606 pela bainha externa.

[117] Em outras modalidades (ndo mostradas), um numero maior de
ranhuras pode ser fornecido na superficie externa do espagador dielétrico para
fornecer pontos de curvatura adicionais para o espacador dielétrico. Ranhuras
também podem ser formadas na superficie interna do espacgador dielétrico, por
exemplo, na parede do canal 603 através do qual a porcao distal 216 do condutor
interno 204 se estende, para melhorar ainda mais a flexibilidade do espacador
dielétrico. No exemplo mostrado, a primeira e a segunda ranhuras 604, 606 tém um
perfil retangular, ou seja, tém paredes laterais 608, 610 que séo paralelas entre si,
e uma parede interna 612 que € perpendicular as paredes laterais 608, 610 (ver
Fig. 7b). No entanto, outras formas de ranhura também podem ser usadas. Por
exemplo, as paredes laterais 608, 610 podem estar em um angulo obliquo entre si.
Em alguns casos, as ranhuras podem ter um perfil triangular ou um perfil
arredondado. Combinagdes de ranhuras com perfis diferentes podem ser usadas
no mesmo espacgador dielétrico. Em algumas modalidades (ndo mostradas),
ranhuras podem ser formadas na porcao distal 226 do material dielétrico 208, para
melhorar a flexibilidade da ponta de irradiagdo 212 perto da interface com o cabo
de alimentagao coaxial 202. O conceito de formar ranhuras ou indentagées em uma
superficie do espacador dielétrico pode ser incorporado em outros instrumentos
eletrocirurgicos para melhorar a flexibilidade da ponta de irradiagdo. Por exemplo,
o instrumento eletrocirurgico 300 pode ser modificado para que ranhuras sejam
formadas na porgao intermediaria 322 do material dielétrico 308, para fornecer
pontos de curvatura na ponta de irradiagao 312.

[118] A Fig. 8 mostra um perfil de irradiagdo simulado no tecido alvo para o
instrumento eletrocirurgico 200. O perfil de radiagdo foi simulado para uma
frequéncia de micro-ondas de 5,8 GHz, usando um software de analise de
elementos finitos. O perfil de irradiagao € indicativo do volume resultante de tecido
eliminado pela energia de micro-ondas. Como pode ser visto na Fig. 8, o perfil de
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irradiagdo esta concentrado em torno da ponta de irradiagdo e define uma regiao
aproximadamente esférica.

[119] A Fig. 9 mostra um perfil de irradiagdo simulado no tecido alvo para o
instrumento eletrocirurgico 600. O perfil de radiagdo foi simulado para uma
frequéncia de micro-ondas de 5,8 GHz, usando um software de analise de
elementos finitos. Como o perfil de irradiagcdo mostrado na Fig. 8, o perfil de
irradiagdo para o instrumento eletrocirurgico 600 esta concentrado em torno da
ponta de irradiagdo e define uma regiao aproximadamente esférica. A forma do
perfil de irradiacdo do instrumento eletrocirurgico 600 ndo € visivelmente afetada
pela presencga da primeira e da segunda ranhuras 604, 606 no espacgador dielétrico
602. Assim, a primeira e a segunda ranhuras 604, 606 podem melhorar a
flexibilidade da ponta de irradiagcdo, sem afetar significativamente o perfil de
irradiacao da ponta de irradiacao.

[120] A Fig. 10 mostra uma vista em corte transversal de um instrumento
eletrocirurgico 700 que ¢é outra modalidade da invengdo. O instrumento
eletrocirurgico 700 é semelhante ao instrumento eletrocirurgico 200 descrito acima,
exceto que seu espacgador dielétrico é corrugado para melhorar sua flexibilidade.
Os numeros de referéncia correspondentes aos usados na Fig. 2 sdo usados na
Fig. 10 para indicar as caracteristicas do instrumento eletrocirdargico 700
correspondentes as caracteristicas descritas acima em relagao a Fig. 2.

[121] O instrumento eletrocirdrgico 700 inclui um espagador dielétrico 702
em sua ponta de irradiagcao 212, entre o elemento de ajuste proximal 218 e o
elemento de ajuste distal 222. O espacgador dielétrico 702 é formado por um
comprimento de tubulagao corrugada (ou convoluta). O comprimento da tubulagéo
corrugada pode, por exemplo, ser feito de PTFE ou PFA. O espacgador dielétrico
702 define um canal (ou passagem), através do qual a por¢ao distal do condutor
interno 204 se estende. As corrugagbes na superficie externa do espacgador
dielétrico 702 definem uma série de picos regularmente espagados (por exemplo,
picos 704, 706) e vales (por exemplo, calha 708) localizados entre os picos. As
calhas na superficie externa corrugada correspondem a ranhuras ou indentacdes
na superficie externa do espacgador dielétrico 702, ou seja, as regides onde o
espacador dielétrico tem um didmetro externo menor (por exemplo, em comparagao

com as regides onde os picos estdo localizados). Como tal, as calhas (ranhuras)
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podem se comportar como pontos de flexura ou flexdes para o corpo dielétrico 702.
Assim, a superficie externa corrugada do espacador dielétrico 702 fornece uma
série de pontos de curvatura regularmente espacgados, o que pode facilitar a
curvatura do espacgador dielétrico 702 ao longo de seu comprimento. Isso pode
resultar em uma ponta de irradiagdo 212 que € altamente flexivel.

[122] A bainha externa 230 cobre a superficie externa corrugada do
espacador dielétrico 702, de modo que a ponta de irradiacdo 212 tenha uma
superficie externa lisa. O ar pode ficar preso nas corrugagdes pela bainha externa
230. Em algumas modalidades (ndo mostradas), a superficie externa do espagador
dielétrico pode ser lisa e as corrugagdes podem, em vez disso, ser formadas em
uma superficie interna do espacgador dielétrico (por exemplo, em uma parede do
canal através da qual a porgao distal 216 do o condutor interno 204 se estende). O
conceito de usar um material dielétrico corrugado na ponta de irradiacédo para
aumentar a flexibilidade da ponta de irradiacdo pode ser incorporado a outros
instrumentos eletrocirurgicos. Por exemplo, o instrumento eletrocirargico 300 pode
ser modificado para que a por¢ao intermediaria 322 do material dielétrico 308 tenha
uma superficie corrugada, para fornecer uma série de pontos de curvatura para a
ponta de irradiacédo 312.

[123] As Figs. 11a e 11b mostram vistas em perspectiva de um espagador
dielétrico 800 que pode ser usado em um instrumento eletrociriurgico que € uma
modalidade da invencéo. Por exemplo, o espacador dielétrico 800 pode substituir o
espacador dielétrico 228 no instrumento eletrocirurgico 200. O espagador dielétrico
800 tem um corpo helicoidal 802 feito de um material dielétrico flexivel (por
exemplo, PTFE) que é formado em uma bobina. O corpo helicoidal 802 define uma
passagem 804 que se estende ao longo de seu eixo e através da qual um condutor
alongado (por exemplo, a porg¢ao distal 216 do condutor interno 208) pode se
estender. Devido a sua forma helicoidal, o espacgador dielétrico 800 pode se
comportar como uma mola helicoidal. Em particular, a forma helicoidal do
espacador dielétrico 800 pode facilitar a curvatura do espagador dielétrico 800 em
relagéo ao seu eixo longitudinal. Ao incorporar o espagador dielétrico 800 na ponta
de irradiacdo de um instrumento eletrocirurgico, o dobramento da ponta de
irradiagdo pode ser assim facilitado. A forma helicoidal do espagador dielétrico

também pode aumentar a resiliéncia do espacgador dielétrico 800. O espacador
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dielétrico 800 pode servir para endireitar a ponta de irradiacdo apds a ponta de
irradiacéo ter sido dobrada. Por exemplo, depois de dobrar a ponta de irradiacéo
para passar por uma passagem de enrolamento, a resiliéncia do espagador
dielétrico 800 pode atuar para endireitar a ponta de irradiagdo. Dessa maneira, a
ponta de irradiagcdo pode retornar automaticamente a sua configuragéo original (por
exemplo, reta) apos ser dobrada.

[124] Em algumas modalidades (ndo mostradas), apenas uma porgédo do
espacador dielétrico pode ter uma forma helicoidal. O conceito de utilizacdo de um
material dielétrico de forma helicoidal na ponta de irradiacido para facilitar a
curvatura da ponta de irradiacdo pode ser incorporado a outros instrumentos
eletrocirurgicos. Por exemplo, o instrumento eletrocirurgico 300 pode ser
modificado para que a porcao intermediaria 322 do material dielétrico 308 inclua

uma porg¢ao helicoidal, para facilitar a curvatura da ponta de irradiacao 312.
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REIVINDICACOES

1. Instrumento eletrocirurgico, caracterizado pelo fato de que compreende:

um cabo de alimentacdo coaxial para transportar energia de micro-ondas
e/ou energia de radiofrequéncia, o cabo de alimentacdo coaxial que tem um
condutor interno, um condutor externo e um material dielétrico que separa o
condutor interno do condutor externo; e

uma ponta de irradiacdo disposta na extremidade distal do cabo de
alimentacdo coaxial para receber a energia de micro-ondas e/ou a energia de
radiofrequéncia, a ponta de irradiacdo compreendendo:

uma estrutura de distribuicdo de energia configurada para distribuir a energia
de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia recebida do cabo de alimentacéo
coaxial de uma superficie externa da ponta de irradiacédo, em que a estrutura de
distribuicdo de energia compreende um condutor alongado eletricamente
conectado ao condutor interno e se estende em uma dire¢édo longitudinal além da
extremidade distal do cabo de alimentac&o coaxial; e

um corpo dielétrico disposto ao redor do condutor alongado,

em que o corpo dielétrico compreende uma cavidade no mesmo, a cavidade
sendo disposta adjacente ao condutor alongado para facilitar a flexura da ponta de
irradiacao.

2. Instrumento eletrocirargico, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a cavidade é disposta em torno do condutor
alongado.

3. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a cavidade compreende um limen que se estende
longitudinalmente no corpo dielétrico.

4. Instrumento eletrocirirgico, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo fato de que o corpo dielétrico compreende uma luva interna ao
redor do condutor alongado e em que o limen é espacado do condutor alongado
por uma espessura radial da luva interna.

5. Instrumento eletrocirirgico, de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4,
caracterizado pelo fato de que o [limen tem uma secao transversal anular.

6. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o lumen forma uma ranhura que se estende
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longitudinalmente disposta em uma superficie externa do corpo dielétrico.

7. Instrumento eletrocirtrgico, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a cavidade é formada por uma indentacéo no corpo
dielétrico.

8. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicagcdo 7,
caracterizado pelo fato de que a indentacdo forma uma ranhura circunferencial
gue se estende ao redor do corpo dielétrico.

9. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8,
caracterizado pelo fato de que o corpo dielétrico inclui uma superficie corrugada e
em que a indentacdo € formada por corrugacdes na superficie corrugada.

10. Instrumento eletrocirtrgico, de acordo com qualquer reivindicacdo
anterior, caracterizado pelo fato de que a ponta de irradiacéo inclui ainda uma
bainha externa disposta em torno de uma superficie externa do corpo dielétrico, em
gue a bainha externa é separada do corpo dielétrico para permitir 0 movimento
relativo entre a bainha externa e o corpo dielétrico.

11. Instrumento eletrocirdrgico, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um cabo de alimentacdo coaxial para transportar energia de micro-ondas
e/ou energia de radiofrequéncia, o cabo de alimentacdo coaxial que tem um
condutor interno, um condutor externo e um material dielétrico que separa o
condutor interno do condutor externo; e

uma ponta de irradiacdo disposta na extremidade distal do cabo de
alimentacdo coaxial para receber a energia de micro-ondas e/ou a energia de
radiofrequéncia, a ponta de irradiacdo compreendendo:

uma estrutura de distribuicdo de energia configurada para distribuir a energia
de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia recebida do cabo de alimentacéo
coaxial de uma superficie externa da ponta de irradiacdo, em que a estrutura de
distribuicdo de energia compreende um condutor alongado eletricamente
conectado ao condutor interno e se estende em uma direcao longitudinal além da
extremidade distal do cabo de alimentacéo coaxial; e

um corpo dielétrico disposto ao redor do condutor alongado; e

uma bainha externa disposta em torno de uma superficie externa do corpo

dielétrico, em que a bainha externa compreende uma luva de material isolante que
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cobre a superficie externa do corpo dielétrico e em que a bainha externa é separada
do corpo dielétrico para permitir o movimento relativo entre a bainha externa e o
corpo dielétrico.

12. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11,
caracterizado pelo fato de que o corpo dielétrico é formado por um primeiro
material dielétrico e a bainha externa é formada por um segundo material dielétrico
diferente do primeiro material dielétrico.

13. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que o primeiro material dielétrico tem uma temperatura
de fusdo mais alta do que o segundo material dielétrico.

14. Instrumento eletrocirtrgico, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo fato de que o primeiro material dielétrico é politetrafluoroetileno
e 0 segundo material dielétrico é etileno propileno fluorado.

15. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 10 a 14, caracterizado pelo fato de que a bainha externa inclui
uma ponta distal disposta para cobrir uma extremidade distal do corpo dielétrico.

16. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 10 a 15, caracterizado pelo fato de que a bainha externa é
configurada para formar uma vedacdo em torno da superficie externa do corpo
dielétrico.

17. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com qualquer uma das
reivindicacOes de 11 a 16, caracterizado pelo fato de que o corpo dielétrico inclui
um corpo helicoidal através do qual o condutor alongado se estende.

18. Instrumento eletrocirdrgico, caracterizado pelo fato que compreende:

um cabo de alimentacdo coaxial para transportar energia de micro-ondas
e/ou energia de radiofrequéncia, o cabo de alimentacdo coaxial que tem um
condutor interno, um condutor externo e um material dielétrico que separa o
condutor interno do condutor externo; e

uma ponta de irradiacdo disposta na extremidade distal do cabo de
alimentacdo coaxial para receber a energia de micro-ondas e/ou a energia de
radiofrequéncia, a ponta de irradiacdo compreendendo:

uma estrutura de distribuicdo de energia configurada para distribuir a energia

de micro-ondas e/ou a energia de radiofrequéncia recebida do cabo de alimentagéo
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coaxial de uma superficie externa da ponta de irradiacdo, em que a estrutura de
distribuicdo de energia compreende um condutor alongado eletricamente
conectado ao condutor interno e se estende em uma direcdo longitudinal além da
extremidade distal do cabo de alimentac&o coaxial; e

um corpo dielétrico disposto ao redor do condutor alongado;

em que o corpo dielétrico inclui um corpo helicoidal compreendendo uma
mola helicoidal através da qual o condutor alongado se estende.

19. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com qualquer uma das
reivindicacOes anteriores, caracterizado pelo fato de que:

a estrutura de distribuicdo de energia compreende um elemento de ajuste
proximal e um elemento de ajuste distal, cada um dos quais esta eletricamente
conectado ao condutor alongado, o elemento de ajuste proximal e o elemento de
ajuste distal sendo espacados longitudinalmente por um comprimento do condutor
alongado; e

o corpo dielétrico inclui um primeiro espacador dielétrico disposto entre o
elemento de ajuste proximal e o elemento de ajuste distal.

20. Instrumento eletrocirargico, de acordo com qualquer uma das
reivindicacOes de 1 a 18, caracterizado pelo fato de que:

a estrutura de distribuicdo de energia compreende um eletrodo distal e um
eletrodo proximal disposto em uma superficie do corpo dielétrico, o eletrodo distal
e o eletrodo proximal sendo fisicamente separados um do outro por uma porcéo
intermediaria do corpo dielétrico;

o eletrodo proximal é eletricamente conectado ao condutor externo; e

o eletrodo distal é conectado eletricamente ao condutor interno por meio do
condutor alongado.

21. Instrumento eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado pelo fato de que inclui ainda um elemento de ajuste montado na
porcéo intermediaria do corpo dielétrico.

22. Aparelho eletrocirurgico para tratamento de tecido biol6gico, o aparelho
caracterizado pelo fato de que compreende:

um gerador eletrocirdrgico disposto para fornecer energia de micro-ondas
e/ou energia de radiofrequéncia; e

um instrumento eletrocirdrgico de acordo com qualquer uma das
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reivindicagcbes anteriores, ligado para receber a energia de micro-ondas e/ou a
energia de radiofrequéncia a partir do gerador eletrocirurgico.

23. Aparelho eletrocirdrgico, de acordo com a reivindicacdo 22,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda um dispositivo de escopo
cirirgico que compreende um cabo de insercdo flexivel com um canal de
instrumento, em que o instrumento eletrocirargico é dimensionado para caber no

canal de instrumento.
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RESUMO
INSTRUMENTO ELETROCIRURGICO
Um instrumento eletrocirurgico com uma ponta radiante com flexibilidade
aprimorada. Em um primeiro aspecto, isso € conseguido moldando o material
dielétrico na ponta radiante para facilitar a curvatura da ponta radiante. Num
segundo aspecto, isso € conseguido através da formagao de um corpo dielétrico e
da bainha externa da ponta de irradiacdo como partes separadas, para permitir o
movimento e a flexura entre as partes. Ao melhorar a flexibilidade da ponta radiante,

a capacidade de manobra do instrumento eletrocirurgico pode ser melhorada.
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