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DESCRICAO

Cassete cirirgica com estrutura de separagdo de bolhas

Campo do invento

0O presente 1invento refere-se, na generalidade, a uma
cassete ciruUrgica para utilizacao com sistemas microcirdrgicos
e, em particular, a tais cassetes para utilizacao com sistemas

microcirirgicos oftalmicos.

Descrigao da técnica relacionada

Durante uma cirdrgica com uma 1incisao pequena, e em
particular durante uma cirurgia oftdlmica, sdo introduzidas
pequenas sondas no sitio a operar para cortar, remover ou de
outra forma manipular tecido. Durante estes procedimento
cirdrgicos, o fluido ¢é tipicamente infundido no olho, e o
fluido de infusdao e o tecido sao aspirados do sitio a operar.
Os tipos de sistemas de aspiracao usados, antes do presente
invento, caracterizavam-se na generalidade por ser, dquer de
fluxo controlado, gquer de vacuo controlado, dependendo do tipo
de bomba usado no sistema. Cada tipo de sistema tem
determinadas vantagens.

Os sistemas de aspiracgdo com vacuo controlado sao actuados
definindo um nivel de vacuo pretendido gque o sistema procura
manter. O caudal estd dependente da pressao intraocular, do
nivel de vacuo, e da resisténcia ao escoamento no percurso de
fluido. A informagdo sobre o caudal no momento nao esta
disponivel. Os sistemas de aspiragdo com vacuo controlado usam,

normalmente, um venturi ou bomba de diafragma. Os sistemas de



aspiragdo com vacuo controlado oferecem a vantagem de tempos de
resposta rapidos, controlo de niveis de vacuo decrescentes, e
bom desempenho fluidico durante a aspiracédo do ar, tal como
durante um procedimento de permuta ar / fluido. As desvantagens
destes sistemas sao a falta de informagao sobre o escoamento
que resulta em elevados caudais transientes durante a
facoemulsificagcao ou fragmentagao ligada a uma falha de
detecgdo da oclusdo. O0Os sistemas de vacuo controlado sao
dificeis de operar no modo de fluxo controlado devido aos
problemas da medigao nao invasiva do escoamento em tempo real.

Os sistemas de aspiracao com fluxo controlado sao actuados
estabelecendo um caudal de aspiracgao pretendido para o sistema
manter. 0Os sistemas de aspiragao com fluxo controlado usam
normalmente uma bomba peristaltica, scroll ou de palhetas. Os
sistemas de aspiracao com fluxo controlado oferecem as
vantagens de caudais estaveis e um aumento automatico dos
niveis de vacuo com oclusdo. As desvantagens deste sistema séo
os tempos de resposta relativamente lentos, as respostas
indesejadas a rotura da oclusao quando sao usados componentes
compativeis grandes, e o0 vVvacuo nao poder ser linearmente
durante a oclusao da ponta. Os sistemas com fluxo controlado
sdo dificeis de operar num modo com vacuo controlado porgque os
atrasos de tempo na medigao do vAacuo podem provocar
instabilidade no circuito de comando, reduzindo o desempenho
dinédmico.

Um sistema de cirurgia oftdlmico actualmente disponivel, o
sistema MELLENIUM da Storz Instrument Company contém, gquer um
sistema de aspiracdo com vacuo controlado (usando uma bomba
Venturi) quer um sistema separado de aspiracao com fluxo

controlado (usando uma bomba scroll). As duas bombas podem néao



ser usadas simultaneamente e cada bomba exige tubo de aspiracgao
e cassete separados.

Outro sistema de cirurgia oftalmica actualmente
disponivel, o sistema ACCURUS® da Alcon Laboratories Inc.,
inclui, guer uma bomba Venturi, quer uma bomba peristdaltica que
funcionam em série. A bomba Venturi aspira material do sitio a
ser operado para um peguena camara para a bomba. A bomba
peristdltica bombeia o aspirado da pequena camara de recolha
para um saco de recolha maior. A Dbomba peristdltica néao
proporciona vacuo de aspiracdo para o sitio a ser operado.
Assim, o sistema funciona como um sistema com vacuo controlado.

Quer no sistema de aspiragaoc com vacuo controlado gquer no
sistema de aspiracao com fluxo controlado, o fluido de infusao
liquido e o tecido oftalmico aspirados do sitio operado sao
encaminhados para uma camara de aspiracao no interior de uma
cassete cirUrgica. Em determinados sistemas de aspiracao com
vacuo controlado, é importante ter uma medicgdo precisa do nivel
de liguido na céamara de aspiracao. Esta medicado precisa provou
ser desafiante em sistemas de aspiragao convencionais por
varias razbes. Em muitas cassetes convencionais, o fluido
aspirado entre numa camara de aspiracgadao pelo topo da camara.
Esta entrada cria um gotejamento na cédmara, resultando numa
perturbacadao do nivel e fluido e em dificuldades na medigao do
nivel de fluido. Tém sido usados sensores Opticos para medir o
nivel de fluido em céamaras de aspiracao. No entanto, a medigéo
precisa destes niveis de fluido com sensores dptimos provou ser
dificil, e os sensores Opticos sao sensiveilis as perturbacdes da
luz ambiente que entra na cassete.

A patente US 3683913 (A) descreve um dispositivo de
drenagem subaquatico proporcionado para evacuar fluidos de

cavidades corporais, compreendendo uma camara de recolha



formada solidariamente, uma cédmara estanque subaquatica e uma
cémara de um  mandmetro de regulacao de pressao. Sao
proporcionados caudalimetros de ar na camara estanque
subaquatica e na camara de regulagado de pressao para medir o
escoamento de gases que a atravessa. E proporcionada uma
valvula entre a cémara estanque subaquatica e a camara de
recolha para permitir que se desenvolvam elevadas pressodes
negativas na cavidade pleural, quando exigido pelo doente.

A patente US 5582601 (A) descreve uma cassete para recolha
de fluidos num sistema de aspiracgao de fluidos que pode ser
reutilizavel apds esterilizacgdo. A cassete inclui uma abertura
de vacuo e uma porta de aspiragcdao ao longo da parede superior
do cassete. A tubagem de aspiracao esta ligada a porta de
aspiracao numa extremidade, e assenta num retentor vertical no
bordo proximal da parede superior na extremidade oposta.
Internamente, a cassete 1inclui estruturas para aumentar a
impedancia de escoamento para que o liquido nédo seja arrastado
para a porta de vacuo quando o nivel de fluido sobe. Além
disso, € colocado um mecanismo de articulagdo em torno de um
cubo de articulacdo no interior da cémara. E colocado um
flutuador no mecanismo de articulacao num raio a partir do cubo
de articulacgdo para interceptar a porta de vacuo a medida que o
fluido aspirado enche a cdmara. A medida que o nivel de fluido
sobe, um percurso de luz ¢é interceptado pelo flutuador para
parar a aspiragdo. No entanto, o flutuador também se acopla a
porta de vacuo para fechar o percurso de fluido. Assim, o
sistema evita o enchimento excessivo do recipiente se o
detector o¢ptico falhar. Para que o enchimento da cassete possa
ser antecipado, um espag¢go flutuante contendo um segundo
flutuador ¢é colocado ao longo do bordo proximal da cassete.

Finalmente, a secgao de parede inferior inclui uma porta de



esterilizagcao que permite gque um sistema de lavagem injecte um
fluido de pré-esterilizacao através do interior da cassete para
desta forma limpar todas as partes da unidade.

A  patente WO 9605873 (Al) descreve um dispositivo
terapéutico para estimular a cura de uma ferida em mamiferos. O
dispositivo compreende uma almofada espumosa porosa ligada por
um tubo a uma embalagem. Uma bomba de vacuo é colocada dentro
de um alojamento tendo um recesso para receber a embalagem. Um
filtro bacteriano colocado sobre a saida da embalagem protege a
bomba de vacuo da contaminagao através dos fluidos de drenagem
da ferida aspirados para a embalagem.

Assim, permanece a necessidade de um melhor processo para
medicdo do nivel de fluido dentro da camara de aspiracao de uma

cassete cirurgico.

Resumo do invento

O presente invento refere-se a uma cassete cirirgica tendo
uma camara de aspiracao colocada centro desta. A camara de
aspiracdo inclui uma primeira entrada para acoplamento fluido a
um dispositivo cirtrgico, uma segunda entrada para acoplamento
fluido a uma fonte de vacuo numa consola cirUrgica para aspirar
fluido de infusdao 1liguido do dispositivo c¢irtrgico, e uma
estrutura de separagdo de bolhas que divide a camara de
aspiragcao numa primeira secgao e numa sSegunda secgao. A
estrutura de separacgao de bolhas tem uma primeira abertura que
permite a passagem de liquido mas evita a passagem de bolhas de
ar da primeira secgao para a segunda secgao, € uma segunda
abertura que permite que o liquido da segunda secgdo retorne a

primeira secgao. De acordo com o invento, é proporcionado uma



cassete tal como esta revelado na reivindicagao 1. As formas de

realizagao vantajosas estao nas reivindicagdes dependentes.

Breve descrigao dos desenhos

Para um entendimento mais completo do presente invento, e
para outros objectivos e vantagens deste, é feita referéncia a
descricgao seguinte tomada em conjunto com  0Os desenhos

acompanhantes, nos quais:

a figura 1 ¢ um diagrama esquematico ilustrando controlo
de aspiracao num sistema microcirurgico;

a figura 2 é uma vista explodida frontal, em perspectiva,
de uma cassete cirUrgica e uma estrutura de separagao de
bolhas de acordo com uma forma de realizacao preferida do
presente invento;

a figura 3 €& wuma vista por detrds, em perspectiva,
ligeiramente ampliada da estrutura de separacgao de bolhas
da figura 2;

a figura 4 ¢é um algcado frontal do corpo da cassete
cirtrgica da figura 2; e

a figura 5 é uma vista por tras do corpo da cassete

cirtrgica do corpo da figura 2.

Descricao detalhada das formas de realizagao preferidas

As formas de realizacao preferidas do presente invento, e
as suas vantagens, serdo melhor entendidas com referéncia as
figuras 1 - 5 dos desenhos, sendo usados numeros iguais para

partes iguais e correspondentes dos varios desenhos.



O sistema microcirurgico 10 inclui wuma fonte de gas
pressurizado 12, uma valvula de isolamento 14, uma valvula
proporcional de vacuo 16, uma segunda valvula proporcional
opcional de vacuo 18, uma valvula proporcional da pressao 20,
um gerador de vacuo 22, um transdutor de pressao 24, uma camara
de aspiragao 26, um sensor de nivel de fluido 28, uma bomba 30,
um saco de recolha 32, uma porta de aspiracao 34, um
dispositivo cirtrgico 36, um computador com microprocessador
38, e um dispositivo de comando proporcional 40. Os varios
componentes do sistema 10 estao acoplados de forma fluida
através de linhas de fluido 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56 e 58. Os
varios componentes do sistema 10 estao acoplados electricamente
através de interfaces 60, 62, 64, 68, 70, 72, 74 e 7T6. A
valvula 14 é, de preferéncia, uma valvula solenoide “on/off”.
As valvulas 16 - 20 sado, de preferéncia, valvulas solenoides
proporcionais. O gerador de vacuo 22 pode ser qualquer
dispositivo adequado para gerar vacuo mas &, de preferéncia, um
chip de vacuo ou chip venturi que gera vacuo quando a valvula
de isolamento 14 e as valvulas proporcionas de vacuo 16 e / ou
8 estao abertas, e o gas da fonte pressurizada 12 passa através
do gerador de vacuo 22. 0O transdutor de pressao pode ser
qualguer dispositivo adequado para medir, directa ou
indirectamente, a pressao e o vacuo. O sensor de nivel de
fluido 28 pode ser qualquer dispositivo adequado para medir o
nivel de um fluido 42 no interior de uma camara de aspiragao
26, mas pode, de preferéncia, medir niveis de fluido de uma
forma continua. O sensor de nivel de fluido 28 ¢é, mais
preferencialmente, um sensor Optico capaz de medir niveis de
fluido de uma forma continua. A bomba 30 pode ser gualguer
dispositivo adequado para gerar vacuo, mas ¢, de preferéncia,

uma bomba peristaltica, uma bomba scroll ou uma bomba de



palhetas. O microprocessador 38 é capaz de implementar controlo
de feedback e, de preferéncia, controlo PID. O controlador
proporcional 40 pode ser qualquer dispositivo adequado para
proporcionalmente controlar o sistema 10 e / ou o dispositivo
cirtrgico 36 mas ¢, de preferéncia, um controlador de pé.

O sistema 10 wutiliza, de preferéncia, trés processos
diferentes de controlar a aspiragdo, o controlo de vacuo, o
controlo de sucgao e o controlo de fluxo. Estes processos estao
descritos mais completamente no pedido co-pendente US n°
11/158,238, arguivado em 21 de Junho de 2005, e pedido co-
pendente US N° 11/158,259 sendo ambos detidos geralmente com a
aplicacao do objecto.

Em cada um destes processos pode ser proporcionado vacuo
no dispositivo cirtGrgico 36 e camara de aspiragao 26 através de
linhas de fluido 50, 56 e 58. A camara de aspiracao 26 enche-se
com fluido 42 aspirado pelo dispositivo cirurgico 36. O fluido
42 dinclui fluido de infusao 1liguido, assim como tecido
oftdlmico aspirado.

Tal como esta ilustrado nas figuras 2 - 5, uma cassete
cirtrgica 100 tem wum corpo 102 incluindo uma camara de
aspiracgdo 26 e uma camara da fonte de aspiracdo 104. Uma tampa,
estanque a fluidos no lado frontal do corpo 102, nao esta
ilustrado por motivos de clareza. Uma placa de aperto, estanque
a fluidos no lado traseiro do corpo 102, ndo esta ilustrado
para efeitos de clareza. A cadmara da fonte de aspiracgdao 104
tem, de preferéncia, um pequeno volume relativamente a céamara
de aspiracao 26. Uma entrada 106 acopla de forma fluida a
camara de aspiragdo e a camara da fonte de aspiracgdo 104. Uma
porta 108 acopla de forma fluida a camara da fonte de aspiracéao
104 e linha de fluido 50. Tal como foi referido acima, a linha

de fluido 50 estéd acoplada de forma fluida ao gerador de vacuo



22. Uma entrada 110 acopla de forma fluida a cémara de
aspiragao 26 e a linha de fluido 56. Como foi referido acima, a
linha de fluido 56 esta acoplada de forma fluida ao dispositivo
cirdrgico 36 através da porta 34 e linha de fluido 58. Uma
entrada 112 acopla de forma fluida a camara de aspiracao 26 e a
linha de fluido 52. Uma estrutura de separacao de bolhas 114 é
colocada dentro da camara de aspiragao 26. A estrutura de
separagao de bolhas 114 inclui, de preferéncia, uma primeira
superficie de suporte 116 para acoplamento a uma parede interna
122 da camara de aspiragao 26, uma segunda superficie de
suporte 118 para acoplamento a uma parede interna 124 da camara
de aspiracao 26, e uma superficie de divisao 120 colocada entre
a primeira superficie de suporte 116 e a segunda superficie de
suporte 118. A superficie de divisao 120 tem uma abertura 126
colocada na, ou perto da sua extremidade inferior, e a
superficie de suporte 16 tem uma abertura 128 na, ou perto da
sua extremidade superior. 0 Corpo 102 é moldado, de
preferéncia, num material pléastico. A cémara de aspiracgao 26, a
camara da fonte de aspiracao 104, a entrada 106, a porta 108, a
entrada 110, e a entrada 112 sao, de preferéncia, moldados
integralmente no corpo 102. A estrutura de separacgao de bolhas
114 é moldada, de preferéncia, num material pléastico, e &
concebida para ser fixa com atrito dentro da cadmara de
aspiragdo 26. Em alternativa, mas nao de acordo com o invento,
a estrutura de separacao de bolhas 114 também pode ser moldada
integralmente no corpo 102. Em qualgquer caso, a estrutura de
separacao de bolhas 114 &, de preferéncia, opaca.

Tal como pode ver-se na figura 1, o 1liquido 42 esta
presente na camara de aspiracao 26, e o ar 23 estda presente na
camara de aspiracado 26, por cima do ligquido 42. Quando o

sistema cirlUrgico fornece vacuo a camara de aspiracao 26, algum



liquido 42 é misturado com o ar 43, tipicamente sobre, ou nas
bolhas de ar. A estrutura de separagao de bolhas 114 separa a
camara de aspiragdo 26 em secgles dianteira e traseira. O
sensor de nivel de fluido 28 mede o nivel de fluido da seccéao
traseira da camara de aspiracdo 26 por tras da superficie de
divisdo 120. A medida que a mistura liquido / ar entra na
camara de aspiragdo 26 através da entrada 110, a abertura 126
da superficie de divisao 120 blogqueia a passagem de bolhas de
ar e permite que apenas passe liquido para a secg¢ao traseira da
cémara de aspiracgao 26. A abertura 128 da superficie de suporte
116 permite que o liguido na secgdo traseira da céamara de
aspiracao 20 volte a entrar na seccgdao dianteira da camara de
aspiracdo 26. O nivel de fluido 42 na cémara de aspiragao 26
permanece igual em ambos os lados da estrutura de separagao de
bolhas 114. Separando as bolhas de ar para a secgao dianteira
da camara de aspiracao 26, a estrutura de aspiracdao de bolhas
114 permite que o sensor de nivel de fluido 28 meca, de uma
forma precisa e fiavel, o nivel de fluido na cémara de
aspiracgdo 26, e elimine quaisquer erros associados as bolhas de
ar. A natureza opaca da estrutura de separacao de bolhas 114
elimina gquaisquer erros do sensor de fluido 28 associados a luz
ambiente que entra na cassete 100

Pensa-se que a operagao e construcao do presente invento
serao evidentes a partir da descrigcdao precedente. Embora o
dispositivo e processos ilustrados ou descritos acima tenham
sido caracterizados como sendo preferiveis, podem ser-lhes
feitas mudancas e modificagdes sem que se afastem do ambito do

invento, tal como estd definido nas reivindicagdes seguintes.

Lisboa, 24 de Junho de 2011.
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1.

Cassete

REIVINDICACOES

cirurgica tendo uma céamara de aspiracgao (26)

colocada no interior desta, a dita cémara de aspiracgao (26)

compreendendo:

uma primeira entrada (110) para o acoplamento fluido
a um dispositivo cirurgico (36);

uma segunda entrada (106) para o acoplamento fluido a
uma fonte de vacuo (22) numa consola cirdrgica para
aspirar o fluido de infusao ligquido do dito
dispositivo cirurgico; e caracterizado por:

uma estrutura de separacao de bolhas separada (114)
fixa no interior e dividindo a dita cémara de
aspiracao (26) numa primeira secgao e numa segunda
secgao, a dita estrutura de separacao de bolhas

compreendendo:

uma primeira superficie de suporte (16) para
acoplar com uma parede interna (122) da céamara
de aspiragao (26), uma segunda superficie de
suporte (118) para acoplar com uma parede
interna (124) da céamara de aspiracao (26) e uma
superficie de divisao (120) disposta entre a
dita primeira superficie de suporte (116) e a
dita segunda superficie de suporte (118),

na qual a dita superficie de divisao (120) tem
uma primeira abertura (126) gque permite a
passagem de liquido mas 1impede a passagem das
bolhas de ar da dita primeira secgao para a dita

segunda secgao, e



a dita primeira superficie de suporte (116) tem
uma segunda abertura (128) que permite ao
liguido da dita segunda secg¢do retornar a dita
primeira seccgdo, e a dita segunda seccgado esta
configurada para recolher de forma operacional o
fluido para medir o nivel de fluido na dita

camara de aspiracao.

2. Cassete cirtrgica de acordo com a reivindicagao 1, na qual a
dita primeira entrada (110) esta disposta na proximidade de
um fundo da dita camara de aspiracao (126) e a dita segunda
cédmara de entrada estda disposta na proximidade de uma parte

superior da dita camara de aspiracgdo (26).

3. Cassete cirlGrgica de acordo com a reivindicagao 2, na qual a
dita prateleira abertura (126) esta disposta na proximidade

de um fundo da dita estrutura de separacao de bolhas (114).

4. Cassete cirurgica de acordo com a reivindicacdo 3, na qual a
dita segunda abertura (128) esta disposta na proximidade de
uma parte superior da dita estrutura de separagao de bolhas

(114) .

5. Cassete cirlGrgica de acordo com a reivindicacgao 4, na qual a
dita primeira abertura (126) e a dita segunda abertura (128)
funcionam de forma operacional para manter um nivel de
fluido na dita primeira seccdao igual a um nivel de fluido na

dita segunda seccgao.

6. Cassete cirlGrgica de acordo com a reivindicagao 1, na qual a

dita estrutura de separacadao de bolhas € opaca.

Lisboa, 24 de Junho de 2011.
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Cassete cirirgica com estrutura de separagdo de bolhas
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Uma cassete cirdUrgica tendo uma camara

A estrutura de separacao

de Dbolhas.

ao

uma estrutura de separag

fidavel e precisa do nivel de

ao

de bolhas permite uma medig

fluido na cémara.




1/3

Fig. 1

36

40 | 34



2/3

Y/

Ve
e
/ 3

\102

4

\
A
£
A
A
A
A

u‘b,.
4

st

.y "\ S
VTR RAL

TR
\/

Y

\

(]

©
~—

/

120

)

©
N

T~



3/3

e

95—

b O

NM//

DECECECEEEEECEEEECCCEEEECU

N EBDD

—9¢

¢0l—

moﬁt\\\

gmm}

—01 1
AT

Q0000000000000000p00p0000000

14



	BIBLIOGRAPHY

