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(57) Resumo: SISTEMAS, DISPOSITIVOS, E
METODOS PARA PRENDER TECIDO COM O
USO DE CONJUNTOS DE ALCA E ANCORAS
MACIAS. A presente invencao refere-se a
sistemas, dispositivos, e métodos que sdo
fornecidos para prender tecido mole ao 0sso.
Uma modalidade exemplificadora de um
dispositivo cirargico para reparo de tecido mole
inclui um conjunto de alga acoplado a uma
ancora macia em que a ancora macia tem uma
primeira configuragao nao tensionada que pode
ser usada para inserir a ancora no 0sso, € uma
segunda configuracdo de ancoramento que pode
ser usada para fixar a ancora no 0sso. O
conjunto de alga pode ser configurado para
ativar a ancora desde a primeira configuracao
até a segunda configuragao, e ele também pode
ser usado para engatar e aproximar o tecido
puxando o tecido para mais perto da ancora
fixada no 0sso. O conjunto de alga pode ser
usado em conjunto com inumeras configuragdes
diferentes de ancoras e outros sistemas,
dispositivos e métodos exemplificadores para
uso com reparo de tecido mole, também séo
apresentados.
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Relatoério Descritivo da Patente de Invencao para "SISTEMAS,
DISPOSITIVOS, E METODOS PARA PRENDER TECIDO COM O USO DE
CONJUNTOS DE ALCA E ANCORAS MACIAS".

CAMPO DA INVENCAO

A presente descricdo refere-se a sistemas, dispositivos e méto-

dos para prender tecido mole ao 0sso, e se relaciona particularmente a
prender tecido mole minimizando ou eliminando a criagado de nés para tensi-
onar e prender o tecido.

ANTECEDENTES

Uma lesdo comum, especificamente entre atletas e pessoas com

idade avancada, é a separacao completa ou parcial de tenddes, ligamentos
ou outros tecidos moles, do 0ss0. A separacgao do tecido pode ocorrer duran-
te uma queda, por esforco excessivo ou por uma série de outras razées.
Com frequéncia, € necessaria a intervencgao cirdrgica, particularmente quan-
do o tecido é completamente separado de seu osso associado. Os dispositi-
vos atualmente disponiveis para fixacao do tecido incluem parafusos, gram-
pos, ancoras de suturas e tachas. Os dispositivos atualmente disponiveis
para pacientes com idade avangada podem ser particularmente insuficientes
por causa dos ossos moles e fracos, o que leva a uma fixagcao inadequada
sutura-ancora.

A amarracdo do n6 artroscopico é comumente praticada em pro-
cedimentos no manguito rotador do ombro e em instabilidades. Tipicamente,
uma ancora carregada com sutura é fixada primeiramente ao osso. Normal-
mente, a sutura é fixada de maneira deslizante a &ncora por meio de um ilh6
ou em torno de uma coluna, de modo que um Unico comprimento de sutura
tenha dois membros livres. Um membro da sutura é passado através do te-
cido mole a ser reparado, como um tend&o ou labro. As duas extremidades
da sutura sdo entdo amarradas uma na outra, capturando assim o tecido
mole em um loop com a &ncora. Ao apertar o loop, o tecido mole € aproxi-
mado do 0sso atraves da ancora.

Tipicamente, os cirurgides amarram as extremidades da sutura

com o uso de um né corredi¢o cirdrgico, como o Tennessee Slider ou Dun-
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can Loop. Apo6s avangar distalmente o né para apertar o loop, uma série de
meia-amarragdes adicionais ou outros ndés sao amarrados em um esforgo
para prender o novo local do né corredico. Os nos adicionais s&0 necessa-
rios porque um né corredico convencional usado nos construtos de reparo
atuais nao fornece a protecdo necessaria contra afrouxamento ou desliza-
mento, especificamente quando €& colocada tens&o, principalmente nos
membros do loop. A pratica geralmente aceita é seguir o né corredico com
pelo menos trés meia-amarragdes reversas em colunas alternadas da sutu-
ra. v

No entanto, antes de uma ou mais meia-amarragées ou outro nd
poder ser adicionado ao n6 corredigo, existe um potencial para o nd corredi-
¢o deslizar, ou seja, para o loop alargar conforme o tecido coloca tenséo so-
bre o loop. Isso tem sido chamado de "seguranca do loop" € pode ocorrer
mesmo nas maos de cirurgides muito experientes. As vezes, mesmo nds to-
talmente amarrados podem deslizar. Em adicdo a este problema de "segu-
ranga do loop”, tipicamente nds convencionais tém um tamanho geral que
pode ser obstrutivo ou invasivo, especificamente em juntas justas, o que po-
de danificar a cartilagem ou outro tecido por abrasao com o né.

Os sistemas de ancora de sutura com nos corredigcos e com nos
de bloqueio para o reparo de tecidos danificados ou rompidos incluem a pa-
tente US n° 6.767.037, concedida a Wenstrom, Jr. Outros sistemas de anco-
ra de sutura adaptados especificamente para reparo do menisco sao apre-
sentados na patente US n°® 7.390.332, concedida a Selvitelli et al. e sao utili-
zados no sistema de reparo de menisco OmniSpan™ disponivel comercial-
mente junto a DePuy Mitek Inc., 325 Paramount Drive, Raynham, Massa-
chusetts, EUA 02767. Ancoras do tipo parafuso normalmente requerem fixa-
¢ao da ancora antes das suturas da operacgao, o que pode levar a desafios
relacionados a conexao entre a sutura e o tecido.

Existem inimeros sistemas de implante de sutura que se decla-
ram como "sem né", ou seja, n&o necessitam que um cirurgido amarre o no
durante a cirurgia. Muitos destes sistemas controlam a tensao sobre o tecido

por meio da profundidade até onde uma ancora € colocada no osso. As pa-



10

15

20

25

30

3/36

tentes US n°s 5.782.864 e 7.381.213, concedidas a Lizardi, apresentam cer-
tos tipos de ancoras de sutura que capturam um loop de sutura com com-
primento fixo. Conjuntos de ancora sem né com loop ajustavel que utilizam
um elemento de ancora inserido em uma luva sao descritos por Thal nas pa-
tentes US n°s 5.569.306 e 6.045.574 e na publicagéo de pedido de patente
US n® 2009/0138042. Outros sistemas que tém grampos ou outros meca-
nismos de travamento incluem a patente US n° 5.702.397, Goble et al. e a
publicacdo de pedido de patente US n° 2008/0091237, de Schwartz et al.
Entretanto, os designs assim chamados "sem né", geralmente apresentam
ﬁxagéo sutura-&ncora inadequada e/ou fixagdo &ncora-osso inadequada,
dentre outras deficiéncias.

Portanto, € desejavel a obtencdo de sistemas, dispositivos e mé-
todos para usar no reparo de tecido mole que sejam robustos e fortes, e que
ainda minimizem ou eliminem o nimero e o tamanho dos nés a serem amar-
rados por um cirurgido, particularmente durante procedimentos de reparos
artroscopicos. E desejavel, também, fornecer sistemas, dispositivos e méto-
dos que minimizem o numero de componentes que um sistema precisa para
prender uma ancora no 0sso e aproximar o tecido daquele osso. Ha também
a necessidade de ancoras de sutura e de métodos de posicionamento de
tais dncoras que minimizem o trauma cirdrgico associado & implantacao de
uma ancora de um determinado tamanho.

SUMARIO

Sistemas, dispositivos e métodos sao fornecidos, em geral, para
prender tecido mole ao osso. Em uma modalidade exemplificadora, um dis-
positivo de reparo de tecido mole cirtirgico inclui um conjunto de alga aco-
plado a uma ancora macia. A ancora macia pode ser formada de um cons-
truto flexivel com uma pluralidade de aberturas formadas. A ancora pode ser
configurada para ter uma primeira configuragdo ndo submetida a tenséo, por
exemplo para inserir a &ncora em um 0sso, € uma segunda configuracdo de
ancoramento para fixar a dncora ao osso. A ancora pode ter um primeiro
comprimento e um primeiro didmetro na primeira configuracdo e um segundo

comprimento que € menor que o primeiro comprimento € um segundo dia-
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metro que € maior que o primeiro didmetro. O conjunto de alga pode ter uma
alca retratil em uma extremidade e pelo menos um filamento alongado que
se estende disso. O filamento inclui uma extremidade terminal que € oposta
a alca refratil e o filamento pode passar através das aberturas na ancora
macia para acoplar o conjunto de alga a ancora macia, de modo que a anco-
ra macia fique em uma posi¢ao intermediaria no filamento alongado, entre a
alca e a extremidade terminal. Pode-se configurar a ancora macia e a alga
de modo que a ancora macia seja reconfiguravel a partir de sua primeira
configuragdo nao submetida a tensado até sua segunda configuracao de an-
coramento, por meio da aplicacdo de tenséo ao filamento.

Em algumas modalidades a ancora macia pode ser uma sutura
dotada de canula com um limen central. Adicionalmente, uma pluralidade de
aberturas pode incluir uma primeira abertura em uma porgao distal da anco-
ra macia e uma segunda abertura em uma por¢ao proximal da ancora macia,
com cada uma das duas aberturas estando em comunicagdo com o [imen
central. Em uma configuragéo néao limitadora, o filamento pode passar para a
segunda abertura através do limen e sair pela primeira abertura. Em algu-
mas modalidades, a primeira e a segunda aberturas podem ter o mesmo ta-
manho que a ancora macia.

Em algumas outras modalidades, a ancora macia pode incluir
uma pluralidade de furos transversais que se estendem através da mesma
ao longo do comprimento da ancora macia. Em tal modalidade, a &ncora po-
de ser dotada de canula ou ndo dotada de cénula. A pluralidade de abertu-
ras pode incluir aberturas opostas emparelhadas e cada abertura oposta
emparelhada pode se comunicar com um dos furos transversais. Em uma
configuracdo nao limitadora, a ancora pode incluir ao menos quatro furos
transversais e o filamento pode passar, indo e voltando, em cada furo trans-
versal através das aberturas emparelhadas opostas.

Ainda em outras modalidades, a &ncora macia pode ser uma an-
cora de sutura de croché e o filamento se estender através das aberturas
definidas entre membros do filamento da ancora de sutura de croché ao lon-

go do comprimento dos mesmos.
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Em sua configuragdo de ancoramento, a ancora macia pode ter
um didmetro que € aoc menos cerca de 20% maior que seu didmetro na con-
figuracao nao submetida a tenséo. O conjunto de alga pode ser formado de
um loop com filamento duplo de modo que o filamento tenha primeiro e se-
gundo membros de filamento. Uma luva flexivel removivel pode ser incluida
como parte do dispositivo para encapsular, de modo removivel, ao menos
uma porcao do filamento.

Em uma outra modalidade exemplificadora, um dispositivo cirGr-
gico de reparo de tecido mole inclui uma &ncora, um conjunto de alca e um
filamento de conexdo acoplado ao conjunto de alga e eficaz para conectar o
conjunto de alca a ancora. A ancora pode ser configurada para ser fixada no
0sso, e pode ter ao menos um furo se estendendo através da mesma. O
conjunto de alca pode ter uma alga retratil em uma extremidade e pelo me-
nos um filamento alongado se estendendo a partir do mesmo, com o fila-
mento tendo uma extremidade que é oposta a alca retratil. O filamento de
conexao pode ser disposto no furo ou em um lado do furo distal ao conjunto
de alga, e pode ser configurado de modo a ser preso a ancora, tal que a an-
cora seja posicionada em um local intermediario no filamento alongado entre
a alca retratil e a extremidade.

Uma modalidade exemplificadora de um método de reparo cirlr-
gico inclui a insergdo de uma ancora flexivel em um orificio em um osso em
um local proximo ao tecido mole separado. A ancora pode ter primeira e se-
gunda configuragdes, com a primeira configuracéo tendo um primeiro com-
primento e um primeiro didmetro e a segunda configuracao tendo um segun-
do comprimento que € menor que o primeiro comprimento e um segundo di-
ametro que é maior que o primeiro didmetro. A ancora pode ser acoplada a
um conjunto de alca que passa através ao menos de uma porgao da ancora,
com o conjunto de algca tendo uma alga retratii em uma extremidade da
mesma e ao menos um filamento alongado se estendendo a partir da mes-
ma. O filamento alongado pode ter uma extremidade que € oposta a alca re-
tratil. O método também pode incluir tensionar o filamento para mover a an-

cora desde a primeira configuracdo até a segunda configuragdo para fixar a
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ancora com relagao ao osso, passando ao menos a algca ou a extremidade
do filamento alongado através de ao menos uma porcao do tecido separado,
inserindo a extremidade do filamento através da alga, retraindo a alga em
torno do filamento e deslizando a al¢a fechada na direcao do tecido mole pa-
ra aplicar tensao ao filamento entre a dncora e o tecido, colocando o tecido
préximo ao 0sso.

A primeira e a segunda configura¢des podem ser definidas pelo
segundo comprimento sendo ao menos cerca de 50% menores do que o
primeiro comprimento. A primeira e a segunda configuragdes também po-
dem ser definidas de modo que o segundo didmetro seja ao menos cerca de
20% maior do que o primeiro didmetro. Em algumas modalidades, a &ncora
flexivel pode ser uma ancora dotada de canula com um limen se estenden-
do através da mesma. Tal ancora pode incluir uma primeira abertura em sua
extremidade proximal e uma segunda abertura em sua extremidade distal,
com a primeira e a segunda aberturas estando em comunicagado com o -
men. Em algumas modalidades, a ancora flexivel pode ter uma pluralidade
ou mais pluralidades de orificios que se estendem transversalmente através
da mesma ao longo do comprimento da ancora flexivel.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Esta invencéo sera melhor compreendida a partir da descrigéo

detalhada a seguir tomada em conjunto com os desenhos anexos, em que:

A figura 1 é uma vista esquematica de uma modalidade exempli-
ficadora de um conjunto de al¢a para usar como parte de um dispositivo de
reparo cirurgico de tecido mole;

A figura 2A é uma vista esquematica de um conjunto de alca que
tem um né corredico formado ali com primeiro e segundo membros de fila-
mento se estendendo até uma segunda extremidade;

As figuras 2B e 2C sao vistas sequenciais do conjunto de alga
da figura 2A com o primeiro e segundo membros de filamento passados
através do né corredigo para formar uma alga ou um né corredigo apertado;

As figuras 3A-3D sdo vistas em sequéncia de outra modalidade

exemplificadora para formar um conjunto de alga tendo uma algca em uma
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primeira extremidade e primeiro e segundo membros de filamento se esten-
dendo até uma segunda exiremidade;

A figura 4 é uma vista esquematica de uma modalidade exempli-
ficadora de um dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole que inclui um
conjunto de alca da figura 1 e uma modalidade de uma ancora;

As figuras. 5A-5H sao vistas em sequéncia de uma modalidade
exemplificadora para usar o dispositivo de reparo cirtrgico de tecido molde
da figura 4 para prender tecido ao 0sso;

A figura 6 & uma vista esquematica de outra modalidade exem-
plificadora de um dispositivo de reparo cirurgico de tecido mole que inclui o
conjunto de alga da figura 1 e outra modalidade de uma ancora;

As figuras 7A-7H sao vistas em sequéncia de uma modalidade
exemplificadora para usar o dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole da
figura 6 para prender tecido ao 0sso;

A figura 8 é uma vista esquematica de mais uma outra modali-
dade exemplificadora de um dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole
que inclui o conjunto de alga da figura 1 e ainda outra modalidade de uma
ancora;

As figuras 9A-9H séo vistas em sequéncia de uma modalidade
exemplificadora para usar o dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole da
figura 8 para prender tecido ao 0sso;

A figura 10 € uma vista esquematica de uma outra modalidade
exemplificadora de um dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole que in-
clui o conjunto de alga da figura 1 e uma outra modalidade de uma ancora; e

As figuras 11A-11J sao vistas em sequéncia de uma modalidade
exemplificadora para usar o dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole da
figura 10 para prender tecido ao osso.

DESCRICAO DETALHADA

Certas modalidades exemplificadoras serao descritas agora para

fornecer uma compreensao geral dos principios da estrutura, funcdo, fabri-
cacao e uso dos dispositivos e metodos da presente invencao apresentados.

Um ou mais exemplos destas modalidades estido ilustrados nos desenhos
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em anexo. Os versados na técnica compreenderao que os dispositivos e me-
todos especificamente aqui descritos e ilusirados nos desenhos anexos sao
modalidades exemplares nao limitadoras e que o escopo da presente inven-
cao é definido apenas pelas reivindicagdes. As caracteristicas ilustradas ou
descritas em conjunto com uma modalidade exemplificadora podem ser
combinadas com as caracteristicas de outras modalidades. Tais modifica-
¢cOes e variagbes sdo concebidas para serem incluidas dentro do escopo da
presente invencdo. Além do mais, na presente descricdo, componentes das
modalidades numerados de modo similar, em geral tém caracteristicas simi-
lares. Adicionalmente, até o ponto em que dimensdes lineares ou circulares
sdo usadas na descricao dos sistemas, dispositivos e métodos apresenta-
dos, tais dimensdes ndo sao concebidas para limitar os tipos de formatos
que podem ser usados em conjunto com tais sistemas, dispositivos e méto-
dos. Uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhecer que um equi-
valente a tais dimensdes lineares e circulares pode facilmente ser determi-
nado para qualquer formato geométrico. Tamanhos e formatos dos sistemas
e dispositivos, e os componentes do mesmo, podem depender a0 menos da
anatomia do individuo em que os sistemas e dispositivos serdo usados, do
tamanho e do formato dos componentes com os quais os sistemas e disposi-
tivos serdao usados e dos métodos e procedimentos em que 0s sistemas e
dispositivos serao usados.

As figuras aqui apresentadas nao estao necessariamente em
escala. Ainda adicionalmente, até o ponto em que sao usadas setas para
descrever uma direcdo de movimento, estas setas sio ilustrativas e de ma-
neira alguma limitam a dire¢do que o respectivo componente pode ou deve
ser movido. Alguém que seja versado na técnica, ira reconhecer outras for-
mas e dire¢cbes para criar o resultado desejado. Adicionalmente, inimeros
termos podem ser usados em toda a descricao de forma intercambiavel, mas
serao entendidos por alguém que seja versado na técnica. A titulo de exem-
plo nao limitador, os termos sutura e filamento podem ser usados de forma
intercambiavel.

Sistemas, dispositivos e métodos para reparo de tecido mole sao
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fornecidos em geral e eles envolvem, em geral, o uso de filamentos cirurgi-
cos que sdo configurados em uma variedade de maneiras para minimizar
e/ou eliminar a amarragao de nés durante um procedimento cirdrgico. Os
sistemas e os dispositivos apresentados aqui fornecem resisténcia superior
para uso em intimeros procedimentos cirurgicos diferentes, como procedi-
mentos de reparo de instabilidade e do manguito rotador e outros tipos de
procedimentos de reparo de tenddes e de tecidos. Os sistemas, dispositivos
e métodos aqui apresentados também permitem que sejam usados constru-
tos para o reparo de tecidos feitos completamente de elementos flexiveis,
deste modo minimizando ou eliminando o trauma que pode resultar do uso
de materiais mais duros para reparo do tecido. Os sistemas e dispositivos

fornecidos aqui permitem ainda procedimentos, tanto aprimorados quanto

‘novos, para reparo de tecido mole. Por exemplo, os sistemas e dispositivos

aqui fornecidos podem ser usados tanto para prender uma ancora no 0sso
quanto para puxar o tecido na direcdo do osso para fixagdo ao mesmo.

A figura 1 ilustra uma modalidade exemplificadora de um conjun-
to de alca 20 para uso em conjunto com inimeras configuragdes diferentes
de ancoras macias, em que alguns exemplos néo limitadores sao fornecidos
e discutidos abaixo com relagdo as figuras 4-11J. Conforme mostrado na fi-
gura 1, o conjunto de algca 20 pode ser flexivel em geral, pode incluir uma
alca 30 formada em uma primeira extremidade 22 e pode ter uma extremi-
dade terminal 24 oposta a primeira extremidade 22, com uma porgao inter-
mediaria se estendendo entre elas. A extremidade terminal 24 pode ser con-
figurada para passar através de uma abertura 32 na alg¢a para criar um cons-
truto capaz de sofrer tensdo tal que o conjunto de al¢a possa puxar dois ou
mais objetos, como tecido e 0sso, mais para perto um do outro, conforme
descrito abaixo com mais detalhes. Adicionalmente, em modalidades em que
o conjunto de algca 20 é acoplado a uma ancora tendo tanto uma configura-
¢ao nao tensionada para insergao, quanto uma configura¢ao de ancoramen-
to para posicionamento da &ncora no osso, o conjunio de algca 20 pode ser
usado para ativar a transicado da &ncora a partir de sua configuracao nao

tensionada até sua configuracao de ancoramento, também conforme descri-
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¢cao abaixo com mais detalhes.

Opcionalmente, uma luva flexivel 50 pode ser fornecida para en-
capsulacao de ao menos uma porcao do conjunto 20. Conforme mostrado
na figura 1, a luva encapsula uma porgéo do conjunto 20 comegando na ex-
tremidade terminal 24 e se estendendo na diregdo da primeira extremidade
22. Em outras modalidades, a luva pode se estender de modo mais proximal
do que a extremidade terminal 24. Uma configuragao desta natureza pode
auxiliar um cirurgido a puxar o conjunto de alga 20 através de uma porgao do
corpo ao fornecer comprimento extra ao qual ele ou ela possa segurar. De
preferéncia, quando o conjunto 20 € implantado, a luva 50 pode se estender
para fora de um corpo, assim como para fora de uma cénula posicionada no
corpo, tal que a luva 50 possa ser faciimente removida. A luva 50 pode ter
uma configuracéo genericamente cilindrica e pode ser flexivel para permitir
que ela flexione, conforme mostrado em diversas modalidades aqui forneci-
das. A luva 50 pode ser util quando se passa o conjunto 20 através de obs-
trugdes como uma ancora e/ou tecido, por iniUmeras razdées. A luva 50 pode
ser configurada de modo a ter uma superficie mais regular, que € melhor
configurada para passar através de uma ancora macia e tecido, reduzindo
assim a possibilidade de desgastar a &ncora macia ou de causar trauma ao
tecido. Ainda adicionalmente, devido ao fato de a luva 50 poder encapsular
uma pluralidade de membros de filamento, a luva 50 pode facilitar o manejo
dos filamentos ao manter os filamentos dentro da luva fechada 50. A luva 50
pode ser removivel e, dessa forma, pode ser removida a qualquer momento
durante o procedimento, ou na conclusao do procedimento.

As figuras 2A-2C ilustram um método exemplificador de forma-
cdo de um conjunto de algca. Conforme mostrado na figura 2A, o conjunto de
alca 120 pode ser um filamento que tem um né corredi¢co 160 e membros de
né corredico 164, 166. O né corredigo 160 define uma abertura central 162 e
aberturas secundarias 161 e 163 formadas a partir de uma meia-amarragao
mais um comprimento adicional do membro 166 através da abertura central
162. Uma luva flexivel 150 é mostrada em linha tracejada, conforme ela en-

capsula, opcionalmente, uma porcdo dos membros 164 e 166 em certas
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constru¢des, conforme descrito abaixo com mais detalhes.

As figuras 2B e 2C ilustram, de modo mais particular, a formacao
de um noé corredigo em cilha ou algca 130 em um construto de né corredico
em citha ou conjunto de alga aprimorado 120, tendo uma abertura 132. As
extremidades dos membros de filamentos livres 134 e 136 do filamento sao
passadas através da abertura central 162, conforme representado pelas se-
tas 137 e 139 na figura 2B, que puxa os membros do né corredigo 134 e 136
através da mesma. Entdo, o no corredico 160 é apertado, conforme mostra-
do na figura 2C, para formar um né corredico para a algca 130. Alternativa-
mente, se uma luva 150, conforme mostrado na ﬂguré 2A, 6u uma luva 150,
conforme mostrado na figura 2C, nao for utilizada, ou se tal luva for removida
apos ser passada através do tecido para ser tensionada, entdo um ou am-
bos 0s membros livres 134, 136 podem ser passados através de uma ou de
ambas as aberturas 161, 163.

A unido ao menos dos membros do filamento livres melhora o
manejo da sutura e reduz a possibilidade de a sutura emaranhar ou de da-
nos por instrumentos, especialmente quando passada através de uma canu-
la. Por exemplo, um cirurgido ou outro usuario sé precisa segurar e passar
uma luva 150 através do no corredigo 160 para, deste modo, manipular os
membros de filamento livres 134, 136 como uma unidade em si.

As figuras 3A-3D ilustram outro método exemplificador de for-
macao de um conjunto de alga 220 tendo uma alga 230 e um pescogo desli-
zante coaxial 235 para uso em um construto de reparo cirtrgico. Nesta mo-
dalidade exemplificadora, a alca 230 € formada a partir de um filamento de
sutura em bifurcacdo tendo uma porgao tubular 237, estando o ntcleo remo-
vido dali para formar uma porgao dotada de canula 239 e primeiro e segundo
membros terminais 234, 236. Conforme mostrado na figura 3B, os membros
terminais 234, 236 podem ser torcidos para tras na dire¢ao da porgado tubular
237 para formar um loop que tem uma abertura 232 que define a alga 230.
Conforme mostrado na figura 3C, pode ser formado um orificio 260 em um
lado da porcao tubular 237 e os membros terminais 234, 236 podem ser co-

locados na porgao tubular dotada de canula 239 atraveés do orificio 260. As
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extremidades dos membros terminais 234, 236 podem ser alimentadas atra-
vés da porcdo dotada de canula 239, e, conforme mostrado na figura 3D, os
membros terminais 234, 236 podem ser puxados distalmente (direcdo A na
figura 3D) através da porgao tubular 237, de modo que a porgao tubular 237
seja alimentada através de si mesma. Consequentemente, a alga 230 pode
ser retraida por tensionamento dos membros 234, 236 e/ou pescogo desli-
zante coaxial 235 aproximadamente em uma primeira diregcdo A e a alca 230
pode ser expandida por meio da aplicacao de uma forga a algca 230 aproxi-

madamente em uma segunda dire¢ao oposta B, que puxa os membros 234,

236 na diregdo da alga 230. Passar o filamento através de si mesmo para

formar um pescoc¢o deslizante coaxial permite que o filamento tenha um bai-
xo perfil que minimiza a quantidade de espago que o construto ocupa no
corpo e que minimiza e/ou elimina o trauma associado a passagem do fila-
mento através do tecido.

Alguém que seja versado na técnica ira reconhecer inimeras ou-
tras maneiras em que uma alga para uso em conjuntos de al¢a, pode ser cri-
ada e usada em conjunto com os ensinamentos da presente invengdo. Por
exemplo, varios nos corredi¢os diferentes podem ser usados para formar al-
¢as, incluindo, mas nao se limitando a, um n6 Buntline (Buntline Hitch), um
Elemento Deslizante Tennessee (Tennessee Slider), um Loop Duncan (Dun-
can Loop), um N6 Corredico de Hangman (Hangman’s Noose) e um pescogo
deslizante coaxial. Até o ponto em que o né corredico usado para formar
uma alga afeta a operacéo da alga, por exemplo, quer um membro seja pu-
xado através de um né para mudar a posigao do né ou, quer um no seja des-
lizado ao longo de um membro para mudar a posi¢do do né, uma pessoa
versada na técnica é capaz de adaptar estes tipos de nds para uso com o0s
ensinamentos da presente invencao sem se afastar do espirito da presente
descrigdo. Conforme descrito aqui, exceto onde indicado em contrario, um
né usado para formar uma alga pode ser movido em afastamento da extre-
midade terminal do conjunto de alga para retrair a alga e na diregao da ex-
tremidade terminal para aumentar o tamanho da alga.

Os conjuntos de alga 20, 120, 220 podem ser produzidos a partir



10

15

20

25

30

13/36

de qualquer material flexivel adequado, por exemplo, um filamento, inclusive
um filamento dotado de canula, um filamento trangado e um monofilamento.
O tipo, o tamanho e a resisténcia do material flexivel podem depender, ao
menos em parte, do tipo de &ncora com a qual ele é usado, de qualquer obs-
trugdo através da qual o conjunto de alga possa passar, e do tipo de proce-
dimento em que ele é usado. Em uma modalidade exemplificadora, o mate-
rial flexivel &€ um filamento #2 (calibre de cerca de 23 até calibre de cerca de
24), como um filamento Orthocord™, que esta disponivel comercialmente
junto a DePuy Mitek, Inc ou filamento Ethibond™, disponivel junto a Ethicon,
Inc. Em geral, o filamento é relativamente delgado para minimizar qualquer
trauma ao tecido através do qual ele passe. Em algumas modalidades, o fi-
lamento pode ter um tamanho entre cerca de um filamento #5 (calibre de
cerca de 20 a calibre de cerca de 21) e cerca de um filamento #5-0 (calibre
de cerca de 35 a calibre de cerca de 38). O filamento Orthocord™ #2 pode
ser dtil porque ele tem uma configuracao trangada, o que permite que outros
componentes, inclusive o proprio filamento, passem através de subcompo-
nentes do entrelagamento sem causar danos ao filamento. Também podem
ser usados os filamentos configurados para permitir uma configuragéo dota-
da de céanula, como por meio da remocdo do niclec do mesmo ou tendo
uma configuracdo dotada de canula pré-formada. A sutura Orthocord™ é
aproximadamente cinquenta e cinco a sessenta e cinco por cento de poli-
dioxanona PDS™, que é bioabsorvivel, e os restantes trinta e cinco a qua-
renta e cinco por cento, polietileno de ultra alto peso molecular, enquanto a
sutura Ethibond™ é principalmente poliéster de alta resisténcia. A quantida-
de e tipo de material bioabsorvivel utilizado, caso seja utilizado, nos filamen-
tos da presente descricdo, é principalmente uma questao de preferéncia do
cirurgidao para o procedimento cirlrgico especifico a ser realizado. Adicio-
nalmente, um comprimento de filamentos usado para formar os conjuntos de
alga 20, 120, 220 pode estar na faixa de cerca de 15 centimetros a cerca de
125 centimetros, e em uma modalidade, pode ser cerca de 60 centimetros.
Em modalidades que incluem uma luva flexivel, como as moda-

lidades mostradas nas figuras 1, 2A e 2C, a luva 50, 150, 150' pode ser pro-
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duzida a partir de uma ampla variedade de materiais biocompativeis flexi-
veis, incluindo um polimero ou um filamento flexivel. Em uma modalidade, a
luva € produzida a partir de um material polimérico. Em uma outra modalida-
de, a luva é um filamento flexivel, como uma sutura trangada, por exemplo,
filamento Ethibond™ #0 ou filamento Orthocord™ #2, que é tipicamente
trancado a sessenta fios de trama por 2,54 centimetros. Para uso como uma
luva, prefere-se uma tranga mais frouxa de aproximadamente trinta a qua-
renta fios de trama por 2,54 centimetros, com mais preferéncia cerca de 36
fios de trama por 2,54 centimetros. Se o material da luva for formado em tor-
no de um nucleo, de preferéncia aquele nucleo é removido para facilitar a
inser¢ao dos membros do filamento, que podem, eles proprios, ser formados
de sutura tipica, como suturas Orthocord™ #0 ou sutura #2 trancada a ses-
senta fios de trama por 2,54 centimetros. Conveniéncia adicional pode ser
fornecida por indicadores perceptiveis na luva, como marcagdes, cores, di-
ametros, entrelagado ou padrdes de desenhos diferentes, ou outras areas de
marcagao visuais ou tateis, especialmente se forem utilizadas multiplas fixa-
¢bes ou ancoras de tecido.

O comprimento e o didmetro da luva 50, 150, 150' podem de-
pender, ao menos em parte, do tamanho e configuracdo dos componentes
do dispositivo com o qual ela é usada, das obstrugdes através das quais a
luva pode passar e do procedimento cirirgico em que ela é usada. Em qual-
quer caso, a luva tem tipicamente um tamanho tal que ela possa passar au-
tomaticamente através do tecido. Em modalidades nas quais a luva & um fi-
lamento, o tamanho da luva pode estar na faixa de cerca de um filamento #5
(de cerca de calibre 20 a cerca de calibre 21) a cerca de um filamento #2-0
(cerca de calibre 28), e em uma modalidade, o tamanho pode ser cerca de
um filamento #0 (de cerca de calibre 26 a cerca de calibre 27). Uma pessoa
que seja versada na técnica, ira reconhecer didmetros comparaveis que po-
dem ser usados no caso em que a luva € produzida a partir de um material
polimérico ou outro material que nao seja de filamento. A luva pode ter um
comprimento na faixa de cerca de 10 centimetros a cerca de 60 centimetros,

e em uma modalidade, tem um comprimento de cerca de 40 centimetros.
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Uma pessoa que seja versada na técnica, ira reconhecer que as
configuragdes das figuras 1-3D sdo apenas algumas opgdes para formar os
conjuntos de alga. Na modalidade ilustrada, o conjunto de alca € produzido a
partir de um unico filamento. Em outras modalidades, entretanto, podem ser
usados multiplos filamentos, por exemplo, com o uso de um filamento para
criar um componente que inclua uma alga, como uma ligacao de alga e outro
filamento para formar um loop retratil no lugar de uma extremidade terminal
(por exemplo, extremidade terminal 24 mostrada na figura 1), conforme des-
crito com mais detalhes no pedido de patente US n° de série 13/465.288 de-
positado simultaneamente a este, e intitulado "Systems, Devices, and Me-
thods for Securing Tissue" [Sumula do Advogado n° 22956-970
(MIT5183USNP)], cujo contetdo é incorporado aqui por referéncia. Outras
modalidades exemplificadoras de conjuntos de alga que podem ser usadas
em conjunto com os ensinamentos da presente inven¢ao sao descritas ao
menos no pedido de patente US n° de série 13/218.810 depositado em 26
de agosto de 2011 e intitulado "SURGICAL FILAMENT SNARE ASSEMBLI-
ES", cujo contetido também é incorporado a presente invencéo por referén-
cia. |

As modalidades de dispositivos de reparo cirtrgico de tecido mo-
le aqui descritas, em geral acoplam um conjunto de al¢ga a uma ancora ma-
cia. Em geral, as ancoras macias séo flexiveis por natureza e podem ser
formadas a partir de um filamento flexivel ou a partir de um material polimé-
rico sob a forma, por exemplo, de uma luva. Tais éncoraé macias, que tipi-
camente sao nao metdlicas, podem incluir uma ou mais aberturas para per-
mitir que ao menos uma por¢ao do conjunto de alga passe pela e/ou através
da ancora. As ancoras macias podem ter uma configuragédo nao alterada ou
nao tensionada que pode ser usada para posicionamento no sitio ciriirgico e
uma configuragédo de ancoramento que pode ser usada para fixar a ancora a
seguir ao posicionamento no sitio cirdrgico. A manipulagao das ancoras ma-
cias pode ser eficaz para fazer a transicdo das ancoras da primeira configu-
ragdo nao tensionada para a segunda configuracdo de ancoramento. A tran-

sicdo de uma ancora macia de uma configuragdo para a outra tipicamente
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altera as dimensdes (por exemplo, o comprimento e/ou o diametro) da anco-
ra. Como, em um exemplo nao limitador, em algumas modalidades de dis-
positivo de reparo, o diametro de uma ancora macia, em sua configuracao
de ancoramento (isfo é, seu segundo diametro) pode estar na faixa de cerca
de 10% maior a cerca de 80% maior que o diametro na configuragdo néo
tensionada (isto é, seu primeiro diametro). Em uma modalidade, o segundo
didmetro pode ser cerca de 20% maior que o primeiro didmetro da ancora
macia. De modo similar, por meio de exemplo nao limitador adicional, em
algumas modalidades de dispositivo de reparo, um comprimento de uma an-
cora macia em sua configuragdo de ancoramento (isfo €, seu segundo com-
primento) pode estar na faixa de cerca de 20% menos a cerca de 80% me-
nos que um comprimento da ancora macia em sua configuragéo nao tensio-
nada (isto é, seu primeiro comprimento). Em uma modalidade, o segundo
comprimento pode ser cerca de 50% menor que o primeiro comprimento.

A figura 4 ilustra uma modalidade exemplificadora de um dispo-
sitivo de reparo cirtirgico de tecido mole 310 em que o conjunto de alga 20
da figura 1 € acoplado a uma modalidade de uma ancora macia 312. Con-
forme mostrado, a ancora 312 pode ser uma sutura dotada de canula 314
que tem um lumen central 316 disposto através da mesma. O conjunto de
alca 20 pode passar através de ao menos uma porc¢ao do lumen central 316
para acoplar o conjunto de al¢a 20 a ancora 312 de modo que a ancora 312
figue em um local intermediario no conjunto de algca 20 (isfo é, em um local
entre a primeira extremidade 22 e a extremidade terminal 24). Mais particu-
larmente, a sutura 312 pode incluir uma pluralidade de aberturas 318, 319
formadas na mesma para acomodar o acoplamento ao conjunto de al¢a e a
atuacao da ancora a partir da configuragdo de ancoramento nao tensionada.
Na modalidade ilustrada, duas aberturas estdo presentes préximas as ex-
tremidades opostas da ancora 312 para passar o conjunto de alga, na ida e
na volta, do lamen central 316. O versado na técnica ira apreciar que as
aberturas 318, 319 podem estar localizadas em inUmeros locais diferentes.
Na modalidade ilustrada, a primeira abertura 318 & formada proxima a uma

porcao proximal 312p da ancora 312 e a segunda abertura 319 & formada
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proxima a uma porc¢ao proximal 312d da ancora 312. Conforme mostrado, a
primeira e a segunda aberturas 318, 319 ficam frente a frente, mas se a su-
tura dotada de canula 314 tiver sido estendida até uma linha aproximada-
mente reta, pode-se dizer que as aberturas 318, 319 estdo localizadas no
mesmo lado da ancora macia 312.

Conforme observado acima, quando posicionada no 0sso a an-
cora 312 é capaz de se mover entre uma primeira configuragdo nao tensio-
nada e uma segunda configuracdo de ancoramento. A colocacdo da ancora
macia 312 no 0sso, conforme sera explicado abaixo, faz com que a ancora
fique lateralmente constrita dentro de um orificio que é formado no osso.
Quando é aplicada tensao ao conjunto de alga, que estd acoplado a ancora
macia, a ancora macia deforma. Esta deformacao faz com que as dimen-
sbes da ancora sejam alteradas. Como o diametro da ancora posicionada
aumento dentro do orificio em que ela esta posicionada, conforme explicado
acima, o comprimento diminui. O efeito do aumento do didmetro é criar um
engate por atrito da &ncora macia no interior do orificio e/ou fixagdo de por-
¢bes da ancora no osso (particularmente tecido 6sseo esponjoso), fixando
assim a ancora no 0sso e permitindo que o tecido fixado ac conjunto de alca
fique preso em uma posicao desejada.

A ancora 312 pode ser produzida a partir de uma variedade de
materiais em uma variedade de formas. Em uma modalidade exemplificado-
ra, a ancora 312 é formada com o uso de um filamento cirtrgico, como um
filamento dotado de canula ou um filamento trancado. Alternativamente, a
ancora 312 pode ser produzida a partir de um material polimérico sob a for-
ma de uma luva flexivel. O tipo, o tamanho e a resisténcia dos materiais
usados para formar a &ncora macia 312 podem depender, ao menos em par-
te, dos outros materiais que formam o conjunto de alga, do tipo de tecido em
que ela sera posicionada e do tipo de procedimento com o qual ela sera
usada. Em uma modalidade exemplificadora, a ancora € formada a partir de
um filamento #2 (cerca de calibre 23 a cerca de calibre 24), como um fila-
mento Orthocord™ que esta disponivel comercialmente junto a DePuy Mitek,

Inc. ou um filamento Ethibond™ que esta disponivel comercialmente junto a
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Ethicon, Inc., Route 22 West, Somerville, NJ, EUA, 08876. Os nticleos des-
tes filamentos podem ser removidos para formar a configuracado dotada de
canula. A sutura Orthocord™ & aproximadamente cinquenta e cinco a ses-
senta e cinco por cento de polidioxanona PDS™, que & bioabsorvivel, e os
restantes trinta e cinco a quarenta e cinco por cento, polietileno de ultra alto
peso molecular, enquanto a sutura Ethibond™ ¢é principalmente poliéster de
alta resisténcia. A quantidade e tipo de material bioabsorvivel utilizado, caso
seja utilizado, nos filamentos da presente descricdo, é principalmente uma
questao de preferéncia do cirurgido para o procedimento cirtrgico especifico
a ser realizado.

Um comprimento da ancora quando ela estd em uma configura-
cao aproximadamente linear, desdobrada e néao pbsicionada, pode estar na
faixa de cerca de 8 mm a cerca de 50 mm, e em uma modalidade, pode ser
cerca de 20 mm. Adicionalmente, um comprimento da &ncora quando ela
esta posicionada e em sua configuragdo nao tensionada (figura 5A, descrita
a seguir) pode estar na faixa de cerca de 4 mm a cerca de 25 mm, e em uma
modalidade, pode ser cerca de 10 mm e um didmetro da dncora macia posi-
cionada em tal configuracdo (isto é, uma configuracdo dobrada) pode estar
na faixa de cerca de 0,5 mm a cerca de 5 mm, e em uma modalidade, pode
ser cerca de 1 mm. Ainda adicionalmente, um comprimento da ancora quan-
do ela esta posicionada e em sua configuracado de ancoramento (figura 5B,
descrita a seguir) pode estar na faixa de cerca de 2 mm a cerca de 25 mm, e
em uma modalidade, pode ser cerca de 5 mm e um didametro em tal configu-
racdo pode estar na faixa de cerca de 1 mm a cerca de 10 mm, e em uma
modalidade, pode ser cerca de 2 mm.

Uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhecer uma va-
riedade de outras construcdes que o dispositivo 310, o conjunto de alga 20
(discutido acima) e a ancora 312 podem ter sem que se afastem do espirito
da presente descrigcao. Por meio de exemplos n&o limitadores, o conjunto de
alga 20 pode ser acoplado a ancora 312 em locais diferentes daqueles ilus-
trados, pode passar para dentro e para fora da sutura dotada de canula 314

qualquer quantidade de vezes, a sutura 314 pode ter uma configuracao tor-
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cida, e aberturas 318, 319 para permitir que conjunto de alga que passa den-
tro do limen central 316 possa ser realocado em outras por¢des da ancora
312. Uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhecer que 0 modo
pelo qual o conjunto de alga 20 € passado através da ancora 312 pode afe-
tar o visual e o desempenho da segunda configuragdo de ancoramento. Ou-
tras &ncoras as quais o conjunto de alga 20 pode ser acoplado e operado de
modo similar aos modos fornecidos na presente invengao sao descritos ao
menos na patente US n° 7.658.751, Stone et al., cujo contetdo esta incorpo-
rado a titulo de referéncia na presente invencao.

As figuras 5A-5H ilustram um método exemplificador para reali-
zar um reparo no tecido com o uso do construto de reparo ilustrado na figura
4. Uma abertura cirurgica pode ser formada através da pele 1000 e uma ca-
nula pode ser passada através da mesma para acessar um sitio de reparo
cirtrgico de uma maneira bem conhecida pelos versados na técnica. Embora
as canulas sejam usadas, com frequéncia, para definir um canal através do
qual o procedimento possa ser realizado, a canula nao é mostrada nas figu-
ras 5A-5H por clareza de ilustragéo. Consequentemente, até o ponto em que
as figuras mostram componentes dos sistemas e dispositivos que passam
através da pele 1000, estes componentes tipicamente se estendem através
da canula que, ela prépria, é passada através da pele 1000. Adicionalmente,
embora os dispositivos e métodos aqui descritos sejam particularmente Gteis
para cirurgia minimamente invasiva, como cirurgia artroscopica, eles tam-
bém podem ser usados em procedimentos cirtrgicos abertos.

Conforme mostrado na figura 5A, o conjunto de alca 20 pode ser
acoplado a ancora 312 passando-se a extremidade terminal 24 através da
abertura 318, através do lumen central 316, e saindo pela outra abertura
319, tal que a ancora 312 fique localizada em um local intermediario do con-
junto de alga 20 com a alga 30 estendendo-se a partir de um primeiro lado
da ancora 312 e a extremidade terminal 24 se estendendo a partir da outra.
Um orificio 1002 pode ser formado em um osso 1001 e o dispositivo 310
mostrado na figura 4 pode ser inserido no orificio. Na configuragéo posicio-

nada, n&o tensionada mostrada na figura 5A, a ancora € dobrada essencial-
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mente ao meio para assumir um formato similar a U. Alternativamente, a an-
cora pode ser entregue em uma configuragado desdobrada, por exemplo,
aproximadamente reta.

O versado na técnica irda apreciar inUmeras técnicas diferentes
que podem ser usadas para colocar o dispositivo 310 no orificio. A titulo de
exemplo nao limitador, a ancora 312 pode ser acoplada a uma extremidade
distal de um fio esticado ou outra ferramenta ou dispositivo similar para posi-
cionar a ancora 312 no interior do orificio 1002. O fio pode ter uma ou mais
forquilhas em sua extremidade distal, formando assim um garfo, e a ancora
312 pode ser enrolada atraveés de uma ou mais forquithas tal que a ancora
312 permanega em sua configuracdo ndo tensionada durante a insercéo. Al-
ternativamente, o fio pode ter uma unica forquilha em sua extremidade distal
tal que a forquilha perfure através da ancora, de modo similar a um espeto.
Em outras modalidades, o fio pode incluir um ou mais cortes inclinados em
um lado do fio perto de sua extremidade distal, e a ancora 312 pode ficar
suspensa em um ou mais dentre um ou mais cortes inclinados. Adicional-
mente, por meio de exemplo nao limitador, a ancora 312 pode estar situada
em um dispositivo ou ferramenta similar ao dispositivo 590 descrito a seguir
no que diz respeito a figura 9A etcolocada no orificio 1002, de uma maneira
similar. Por meio de um exemplo nao limitador final, a &ncora 312 pode inclu-
ir uma cauda de peixe, como a cauda de peixe 617 descrito a seguir no que
se refere as figuras 10 e 11A-11J e inserido no osso 1001 de uma maneira
similar.

Conforme mostrado na figura 5B, apds a ancora ser posiciona-
da, pode-se aplicar tensao ao conjunto de alga 20 aproximadamente em
uma direcdo C, que, por sua vez, pode ativar a ancora 312 para mover a
partir de sua configuracdo nao tensionada para sua configuragdo de anco-
ramento. Esta tensao causa a deformacgao da ancora 312 e ela substancial-
mente se aglomera ficando com um didmetro maior na configuragao de an-
coramento. Na modalidade ilustrada, a configuragdo de ancoramento aglo-
merada, tem substancialmente o formato de W para fins ilustrativos, mas

uma pessoa versada na técnica ira reconhecer inumeras configuracdes dife-
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rentes que a &ncora 312 pode ter na configuragdo de ancoramento. Nesta
configuracao, a ancora 312 engata e impinge as paredes do orificio 1002,
penetrando o tecido 6sseo esponjoso em algumas modalidades tal que a
ancora 312 possa ser substancialmente fixada com relagéo ao orificio 1002.
Embora o formato geral da é&ncora na configuragdo de ancoramento depen-
da, ao menos em parte, da maneira pela qual o conjunto de al¢a 20 é aco-
plado & ancora 312, conforme mostrado, o didmetro da ancora na segunda
configuracdo de ancoramento aumenta em comparacdo com o didmetro na
configuracado nao tensionada, enquanto o comprimento da ancora na confi-
guragéo de ancoramento diminui em comparacao éo Comprim'ento da confi-
guragao nao tensionada.

Conforme descrito aqui, o encontro da ancora, como a ancora
312 e as ancoras 412, 512, 612 descritas a seguir, com as paredes do orifi-
cio 1002, pode ser iniciado apenas pelo atrito entre a ancora e as paredes e
adicionalmente auxiliado pela densidade variada do osso, que em geral au-
menta em uma diregdo a partir da extremidade distal do orificio 1002 até a
extremidade proximal. O processo de transformacgao do formato também po-
de ser iniciado introduzindo-se um dispositivo de retencéo contra a ancora e
aplicando-se tensao sobre a alga contra o dispositivo de retengao.

Conforme mostrado na figura 5C, a extremidade terminal 24 do
conjunto de alca 20 pode ser passada dentro e através de ao menos uma
porcao do tendao 1003 separado do osso 1001. Opcionalmente, uma agulha
ou ferramenta ou dispositivo similar pode ser acoplado a extremidade termi-
nal 24 para auxiliar a passar o conjunto de algca 20 através do tendao 1003.
De modo semelhante, outras técnicas de vaivém conhecidas de uma pessoa
versada na técnica também podem ser usadas para passar o conjunto de
alca através do tendao.

Conforme mostrado nas figuras 5D e 5E, uma porgao da extre-
midade terminal 24 pode ser passada através da abertura 32 da alca30 e a
alca 30 pode ser retraida ou ajustada de uma maneira consistente com seu
tipo de alga. Dessa forma, na modalidade ilustrada, a alga 30 pode ser retra-

ida movendo-se o né que forma a alca 30 em afastamento da extremidade
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terminal 24.

Conforme mostrado na figura 5F, pode-se aplicar tensdo a ex-
tremidade terminal 24 puxando aproximadamente em uma direcao D, assim
fazendo com que a alga retratil 30 deslize distalmente na direcdo do tendao
1003, como um ziper, até a alca 30 ficar adjacente ao tendao 1003. Isso, por
sua vez, pode fazer com que o tendao 1003 se mova na direcdo do osso e
entre em contato com o osso 1001. Alternativamente, pode-se aplicar tensao
a extremidade terminal 24 antes da alga 30 ser ajustada e ap6s a alga 30
estar em posigéo adjacente ao tendao 1003, ou alguma combinacao das du-
as acdes pode ser usada, como ajustar parcialmente a alca 30 antes de ali-
nha-la na dire¢ao do tendao 1003. Conforme mostrado na figura 5F, em mo-
dalidades que incluem a luva 50, conforme a alca é deslizada distalmente na
direcdo do tendao, a luva 50 pode se mover proximalmente, para fora do
corpo. A luva 50, se incluida, pode ser removida em qualquer momento, con-
forme mostrado na figura 5G por exemplo. O tensionamento final pode ser
executado aplicando-se tensao a extremidade terminal 24, ou a luva 50 se
ela continuar associada ao conjunto de alga.

Conforme mostrado na figura 5H, uma ou mais meia-amarragées
podem ser formadas em proximidade a alga fechada para tensionamento in-
cremental ou tipo catraca e/ou para manter uma localizagao da al¢a fechada.
Apo6s uma primeira meia-amarracao ser formada, o conjunto de alga 20 pode
ser adicionalmente tensionado de modo incremental ou tipo catraca, apli-
cando-se tensdo ao conjunto de alga 20. A adigdo de uma segunda meia-
amarragao ou mais meia-amarragoes pode travar a localizagdo da alca fe-
chada. Entdo, o filamento em excesso pode ser cortado e removido para
completar o procedimento. Outras técnicas conhecidas pelos versados na
técnica podem ser usadas para manter a localizagdo da alca fechada e, as-
sim, o tecido proximo.

A figura 6 ilustra outra modalidade exemplificadora de um dispo-
sitivo de reparo cirtrgico de tecido mole 410 em que o conjunto de al¢a 20
da figura 1 € acoplado a uma ancora macia 412. Conforme mostrado, a an-

cora 412 pode estar sob a forma de sutura 414, ou outro elemento flexivel
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como uma luva polimérica, que tem uma pluralidade de aberturas 416 for-
madas ali com uma pluralidade de orificios 418 se estendendo através da
ancora 412 ao longo de um comprimento da mesma. A ancora macia 412
pode ser dotada de canula ou ndo. Conforme ilustrado, o conjunto de alca 20
pode entrar e sair da ancora 412 através das aberturas 416 e passar pela
ancora 412 através dos orificios 418 para acoplar o conjunto de alga 20 a
ancora 412, tal que a ancora 412 fique em um local intermediario no conjun-
to de algca 20. As aberturas 416 e os orificios 418 podem estar em inGmeras
configuractes diferentes. Na modalidade ilustrada, existem doze aberturas
416 e seis orificios 418, com pelo menos alguns dos orificios 418 se esten-
dendo transversalmente entre duas aberturas 416. Conforme mostrado, ca-
da abertura 416 tem uma abertura complementar através do outro lado da
ancora 412 e um orificio 418 se estende entre as aberturas emparelhadas
opostas 416. Além do mais, conforme mostrado, o conjunto de alga 20 pode
ser passado pela ancora 412 simetricamente e, assim, as aberturas empare-
lhadas opostas 416, que tém um orificio 418 se estendendo entre elas, po-
dem ter uma contraparte oposta de aberturas emparelhadas 416 e o orificio
418 se estendendo entre elas. Quando posicionada, a &ncora 412 é capaz
de se mover entre uma configuracao nao tensionada e uma configuracéo de
ancoramento.

A ancora 412 pode ser produzida a partir de uma variedade de
materiais, mas em uma modalidade exemplificadora, a &ncora 412 é forma-
da com o uso de um filamento cirdrgico, como um filamento dotado de canu-
la, um filamento trancado ou um monofilamento. Alternativamente, a ancora
412 pode ser produzida a partir de um material polimérico sob a forma de
uma luva flexivel. O tipo, o tamanho e a resisténcia do filamento podem de-
pender, ao menos em parte, dos outros materiais que formam o conjunto de
alca, do tipo de tecido em que ela sera posicionada e do tipo de procedimen-
to com o qual ela serd usada. Em uma modalidade exemplificadora, a anco-
ra é formada a partir de um filamento #2 (cerca de calibre 23 a cerca de cali-
bre 24), como um filamento Orthocord™ que esta disponivel comercialmente

junto a DePuy Mitek, Inc. ou um filamento Ethibond™ que esta disponivel
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comercialmente junto a Ethicon, Inc.

Um comprimento da &ncora quando ela esta em uma configura-
¢ao aproximadamente linear, desdobrada e néo posicionada, pode estar na
faixa de cerca de 8 mm a cerca de 50 mm, e em uma modalidade, pode ser
cerca de 20 mm. Adicionalmente, um comprimento da ancora quando ela
esta posicionada e em sua configuragdo nado tensionada (figura 7A, descrita
a seguir) pode estar na faixa de cerca de 4 mm a cerca de 25 mm, e em uma
modalidade, pode ser cerca de 10 mm e um didmetro da ancora macia posi-
cionada em tal configuragéo (isto €, uma configuracéo dobrada) pode estar
na faixa de cerca de 0,56 mm a cerca de 5 mm, e em uma modalidade pode
ser cerca de 1 mm. Ainda adicionalmente, um comprimento da &ncora quan-
do ela esta posicionada e em sua configuracdo de ancoramento (figura 7B,
descrita a seguir)' pode estar na faixa de cerca de 2 mm a cerca de 10 mm, e
em uma modalidade, pode ser cerca de 5 mm e um didametro em tal configu-
racado pode estar na faixa de cerca de 1 mm a cerca de 10 mm, e em uma
modalidade, pode ser cerca de 2 mm.

Uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhecer uma va-
riedade de outras constru¢des que o dispositivo 410, o conjunto de alga 20
(discutido acima) e a &ncora 412 podem ter sem se afastarem do espirito da
presente descri¢cdo. A titulo de exemplo n&o limitador, pode ser usado qual-
quer nuamero de aberturas e orificios e configuragcbes dos mesmos, embora
em algumas modalidades o numero de orificios possa estar na faixa de cer-
ca de 2 orificios a cerca de 10 orificios, e em uma modalidade pode haver 4
orificios, enquanto em uma outra modalidade, pode haver 6 orificios. Adicio-
nalmente, a ancora 412 pode ser configurada para permitir que o conjunto
de alga 20 passe através de qualquer porgdo da mesma, incluindo uma ma-
neira assimeétrica e nao transversal, dependendo, ao menos em parte, de ou-
tros componentes do dispositivo 410 e da segunda configuracao de ancora-
mento desejada, dentre outros fatores. Uma pessoa que seja versada na
técnica ira reconhecer que o modo pelo qual o conjunto de alga 20 é passa-
do através da ancora 412 pode afetar o visual € o desempenho da configu-

racao de ancoramento. Outras &ncoras com as quais o conjunto de alga 20
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pode ser acoplado e operado de modo similar aos modos fornecidos na pre-
sente invengao sao descritos ao menos em [INSERT U.S. PATENT OR PA-
TENT APPLICATION INFORMATION FOR Y-KNOT], cujo contetdo esta in-
corporado a titulo de referéncia na presente invencao.

As figuras 7A-7H ilustram um método exemplificador para execu-
tar um reparo de tecido com o uso do construto de reparo ilustrado na figura
6. Uma abertura cirtirgica pode ser formada através da pele 1000 e uma céa-
nula pode ser passada através da mesma para acessar um sitio de reparo
cirirgico de acordo com técnicas bem conhecidas. Similar as figuras 5A-5H,
embora as cénulas sejam usadas, com frequéncia, para definir um canal
através do qual o procedimento possa ser realizado, a canula nio é mostra-
da nas figuras 7A-7H para clareza da ilustragdo. Consequentemente, até o
ponto em que as figuras mostram componentes dos sistemas e dispositivos
que passam através da pele 1000, estes componentes tipicamente se es-
tendem através da canula que, ela propria, é passada através da pele 1000.

Conforme mostrado na figura 7A, o conjunto de alga 20 pode ser
acoplado a ancora 412 passando-se a extremidade terminal 24 através das
aberturas 416 e dos orificios 418 ali formados, tal que a ancora 412 fique lo-
calizada em um local intermediario no conjunto de alga 20, com a aiga 30 se
estendendo a partir de um primeiro lado da &ncora 412 e a extremidade ter-
minal 24 estendendo-se a partir da outra. Um orificio 1002 pode ser formado
em um osso 1001 e o dispositivo 410 mostrado na figura 6 pode ser inserido
no orificio, por exemplo em uma configuracdo dobrada conforme mostrado,
ou em uma configuracdo desdobrada, por exemplo, aproximadamente reta.
Inimeras técnicas diferentes podem ser usadas para colocar o dispositivo
410 no orificio, incluindo técnicas conhecidas pelos versados na técnica,
aquelas descritas acima com relagdo a ancora 312 e aquelas que serao
descritas abaixo com relacao as figuras 9A, 10, e 11A-11J. A titulo de exem-
plo n&o limitador, um dispositivo que tem uma pluralidade de forquilhas pode
ser usado para inserir a ancora 412 de modo que as forquilhas mantenham a
ancora 412 em sua primeira configuragao nao tensionada durante insercao.

Conforme mostrado na figura 7B, ap6s a ancora ser posiciona-
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da, pode-se aplicar tensdo ao conjunto de alga 20 aproximadamente em
uma diregao E, que, por sua vez, pode ativar a ancora 412 para mover a par-
tir de sua configuracao nao tensionada para sua configuracdo de ancora-
mento. Esta tensdo causa a deformacao da ancora 412 e ela substancial-
mente se aglomera ficando com um diédmetro maior na configuracado de an-
coramento. Na modalidade ilustrada, a configuragcdo de ancoramento aglo-
merada, tem substancialmente o formato esférico ou parecido com um pu-
nho fechado, para fins ilustrativos, mas uma pessoa versada na técnica ira
reconhecer inumeras configuracdes diferentes que a ancora 412 pode ter na
configuragcdo de ancoramento. Nesta configuragcao, a ancora 412 engata e
impinge as paredes do orificio 1002, em sua configuracdo de ancoramento,
penetrando o tecido 6sseo esponjoso em algumas modalidades tal que a
ancora 412 possa ser substancialmente fixada com relacao ao orificio 1002.
Embora o formato geral da ancora na configuracdo de ancoramento depen-
da, ao menos em parte, da maneira pela qual o conjunto de alga 20 é aco-
plado a ancora 412, conforme mostrado, o didmetro da ancora na segunda
configuragao de ancoramento aumenta em comparagdo com o didametro na
configuragdo nao tensionada, enquanto o comprimento da ancora na confi-
guragao de ancoramento diminui em comparacao ao comprimento da confi-
guracao nao tensionada.

O dispositivo 410 pode entdo ser operado de uma maneira simi-
lar aquela descrita com relacéo as figuras 5C-5H. Dessa forma, ao menos
uma porcao da extremidade terminal 24 pode ser passada através de ao
menos uma por¢ao do tendao 1003 e através da abertura 32 na alga 30 € a
alca 30 pode ser fechada ou ajustada, por exemplo movendo-se o né que
forma a alga 30 para longe da extremidade terminal 24. A alga 30 pode ser
deslizada em posicao distal na direcdo do tendao 1003 aplicando-se tensao
aproximadamente em uma dire¢ao F, o que pode resultar em a alga 30 ficar
em posicao adjacente ao tendao 1003 e o tendao 1003 se mover na dire¢éao
do osso 1001. O tensionamento final e a remocao da luva 50, caso ela seja
usada, podem ocorrer e uma ou mais meia-amarragdes podem ser formadas

perto da alga fechada 30 para permitir o tensionamento incremental ou tipo
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catraca e/ou manter uma localizagdo da mesma. Entao, o filamento em ex-
cesso pode ser cortado e removido para completar o procedimento.

A figura 8 ilustra ainda outra modalidade exemplificadora de um
dispositivo de reparo cirtrgico de tecido mole 510 em que o conjunto de alca
20 da figura 1 é acoplado a &ncora 512. Conforme mostrado, a ancora 512
pode ser uma sutura de croché 514 que tem uma pluralidade de aberturas
516 definidas entre os membros do filamento ao longo de um comprimento
do mesmo. O conjunto de alga 20 pode ser tecido para tras e para frente
através da sutura 514 qualquer quantidade de vezes para acoplar o conjunto
de al¢a 20 a ancora 512 de modo que a ancora 512 fique em uma localiza-
¢ao intermediaria no conjunto de alga 20. Na modalidade ilustrada, o conjun-
to de alga é passado pela sutura 514 em uma extremidade proximal 514p da
sutura 514 e é passado para tras e para frente pela sutura 514 cinco vezes
mais, em que cada vez fica mais distal do préximo, antes de ser lagado de
volta a partir de uma extremidade distal 514d até a extremidade proximal
514p e sendo passado pela sutura 514 uma ultima vez na extremidade pro-
ximal 514p.

A ancora 512 pode ser produzida a partir de uma variedade de
materiais, mas em uma modalidade exemplificadora, a dncora 512 & forma-
da com o uso de um filamento cirtrgico, como um filamento dotado de canu-
la, um filamento trangado ou um monofilamento. O tipo, o tamanho e a resis-
téncia do filamento podem depender, ao menos em parte, dos outros materi-
ais que formam o conjunto de alga, do tipo de tecido em que ela sera posici-
onada e do tipo de procedimento com o qual ela sera usada. Em uma moda-
lidade exemplificadora, a &ncora é forméda a partir de um filamento #2 (cer-
ca de calibre 23 a cerca de calibre 24), como um filamento Orthocord™ que
esta disponivel comercialmente junto a DePuy Mitek, Inc. ou um filamento
Ethibond™ que esta disponivel comercialmente junto a Ethicon, Inc.

O comprimento da &ncora 512 quando ela esta posicionada no
0sso e em sua configuracdo nao tensionada (figura 9A, descrita a seguir)
pode estar na faixa de cerca de 5 mm a cerca de 50 mm, e em uma modali-

dade pode ser cerca de 25 mm. O didmetro da ancora 512 em tal configura-



10

15

20

25

30

28/36

cao pode estar na faixa de cerca de 0,5 mm a cerca de 5 mm, e em uma
modalidade pode ser cerca de 1 mm. Quando a ancora 512 esta posicionada
e em sua configuracdo de ancoramento (figura 9B, descrita a seguir), seu
comprimento pode estar na faixa de cerca de 2 mm a cerca de 10 mm, e em
uma modalidade pode ser cerca de 5 mm. O diametro da &ncora posiciona-
da 512 em sua configuracdo de ancoramento pode estar na faixa de cerca
de 1 mm a cerca de 10 mm, e em uma modalidade pode ser cerca de 2 mm.

Uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhecer uma va-
riedade de outras construgdes que o dispositivo 510, o conjunto de al¢ca 20
(discutido acima) e a ancora 512 podem ter sem se afastarem do espirito da
presente descrigdo. A titulo de exemplo néo limitador, o conjunto de alca 20
pode ser passado pela ancora 514 qualquer quantidade de vezes em qual-
quer numero de locais e ndo necessariamente em uma ordem consecutiva a
jusante ou a montante. Uma pessoa que seja versada na técnica também ira
reconhecer que o0 modo pelo qual o conjunto de alga 20 é passado através
da ancora 512 pode afetar o visual e o desempenho da segunda configura-
cao de ancoramento. Outras ancoras as quais o conjunto de algca 20 pode
ser acoplado e operado de modo similar aos modos fornecidos na presente
descricao, sao descritos ao menos na publicacédo de pedido de patente US
n°® 2011/0022083 depositado em 24 de julho de 2009, e intitulado "ME-
THODS AND DEVICES FOR REPAIRING AND ANCHORING DAMAGED
TISSUE", cujo contetdo esta incorporado a titulo de referéncia na presente
invencgao.

As figuras 9A-9H ilustram um método exemplificador para execu-
tar um reparo de tecido com o uso do construto de reparo ilustrado na figura
8. Uma abertura cirtrgica pode ser formada através da pele 1000 e uma ca-
nula pode ser passada através da mesma para acessar um sitio de reparo
cirtrgico de acordo com técnicas bem conhecidas. Similar as figuras 5A-5H,
embora as canulas sejam usadas, com frequéncia, para definir um canal
através do qual o procedimento possa ser realizado, a canula ndo é mostra-
da nas figuras 9A-9H, para clareza da ilustracdo. Consequentemente, até o

ponto em que as figuras mostram componentes dos sistemas e dispositivos
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que passam através da pele 1000, estes componentes tipicamente se es-
tendem através da canula que, ela propria, é passada através da pele 1000.
Conforme mostrado na figura 9A, o conjunto de alga 20 pode ser
acoplado a ancora 512 de uma maneira similar aquela descrita acima com
relac&o a figura 8. Esta construcdo é tal que a ancora 512 fica localizada em
um local intermediario do conjunto de alga 20 com a alca 30 se estendendo
a partir de um primeiro lado da ancora 512 e a extremidade terminal 24 es-
tendendo-se a partir da outra. Um orificio 1002 pode ser formado em um os-
so 1001 e o dispositivo 510 mostrado na figura 8 pode ser inserido no orifi-
cio. Diversas técnicas diferentes podem ser usadas para colocar o dispositi-
vo 510 no orificio, incluindo técnicas conhecidas pelos versados na técnica.
A titulo de exemplo nao limitador, um dispositivo de insercdo 590 que tem
um corpo 592 definindo uma cavidade 594 no mesmo e um pistdo 596 dis-
posto dentro da cavidade 594, pode ser inserido em uma extremidade distal
1002d do orificio 1002 tal que a &ncora 512 fique localizada em posicao dis-
tal dentro do orificio 1002, conforme mostrado na figura 9A. O dispositivo
590 também pode incluir uma ou mais caracteristicas para o manejo do con-
junto de alga 30, incluindo, a titulo de exemplo nao limitador, um limen cen-
tral 598 no pistao 596 para recepcao do conjunto de alca 20. O corpo 592
pode ser removido enquanto o pistao 596 é deixado estacionario para man-
ter a &ncora 512 no lugar, e, entao, apéds a estrutura 592 ser removida, o pis-
tao 596 pode ser removido, deixando assim a &ncora 512 disposta no orificio
1002. Tal configuracédo permite que o movimento ndo intencional da ancora
512 seja minimizado ou eliminado, reduzindo assim a possibilidade de um
posicionamento prematuro na segunda configuracdo de ancoramento. Em
uma modalidade alternativa, o dispositivo 590 pode estar situado em posi¢ao
adjacente a uma extremidade proximal 1002p do orificio 1002 e o pistdo 596
pode ser ativado para mover a ancora 512 a partir do dispositivo 590 para
dentro do orificio 1002. Ainda adicionalmente, as opgoes de entrega discuti-
das acima com relagdo as ancoras 312, 412, também podem ser usadas
com a ancora 512, assim como outras técnicas conhecidas pelos versados

na técnica.
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Com referéncia a figura 9B, quando a ancora 512 esta disposta
no orificio 1002, pode-se aplicar tens&o ao conjunto de ailgca 20 aproximada-
mente em uma direcdo G. Com a ancora constrita dentro do orificio 1002,
esta forgca ativa a ancora 512 tal que ela realiza a transicao de sua configu-
racdo nao tensionada para sua configuracdo de ancoramento. Esta tensao
causa a deformacéao da ancora 512 e ela substancialmente se aglomera fi-
cando com um diametro maior na configuragao de ancoramento. Na modali-
dade ilustrada, a configuracdo de ancoramento aglomerada, tem substanci-
almente o formato esférico ou parecido com um punho fechado, para fins
ilustrativos, mas uma pessoa versada na técnica ird reconhecer inimeras
configuracgées diferentes que a ancora 512 pode ter na configuragédo de an-
coramento. Nesta configuracéao, a ancora 512 engata e impinge as paredes
do orificio 1002, penetrando o tecido dsseo esponjoso em algumas modali-
dades, tal que a ancora 512 possa ser substancialmente fixada com relagao
ao orificio 1002. Embora o formato geral da ancora na configuracéo de anco-
ramento dependa, ao menos em parte da maneira pela qual o conjunto de
alca 20 é acoplado a ancora 512, conforme mostrado, o didmetro da ancora
posicionada em 512, na configuragéo de ancoramento, aumenta em compa-
racado com o diametro da ancora na configuragédo nao tensionada, enquanto
o comprimento da &ncora posicionada na configuracdo de ancoramento di-
minui em comparacéo ao didmetro da ancora na configuracdo nao tensiona-
da.

Conforme descrito acima, o impacto da ancora na parede do ori-
ficio 1002 pode ser iniciado apenas pelo atrito entre a &ncora e as paredes e
é adicionalmente auxiliado pela variacdo da densidade Ossea e, além do
mais, o processo de transformacao do formato pode também ser iniciado pe-
la introducdo de um dispositivo de retencao contra a &ncora e aplicando-se
tensdo a alga contra o dispositivo de retencdo. Em algumas modalidades, o
pistao 596 pode servir como o dispositivo de reten¢ao. Por exemplo, apds o
corpo 592 ser retraido, o pistdo 596 pode ser mantido no lugar e o conjunto
de alga 20 pode ser tensionado contra o pistao 596, dessa forma fazendo

com que a ancora 512 se mova para a configuracao de ancoramento. O pis-



10

15

20

25

30

31/36

tao 596 pode entao ser removido do sitio cirurgico. Em tais modalidades, o
lamen 598 do pistdo 596 pode ser pequeno o suficiente de modo a nao
acomodar o conjunto de al¢a 20 e a &ncora 512 juntos.

A seguir ao posicionamento da ancora 512 a partir de sua pri-
meira configuragcdo nao tensionada até sua segunda configuracdo de anco-
ramento, o dispositivo 510 pode ser operado de uma maneira similar aquela
descrita com relacao as figuras 5C-5H. Dessa forma, ao menos uma por¢ao
da extremidade terminal 24 pode ser passada atraves de ao menos uma
porcao do tendao 1003 e através da abertura 32 na aiga 30 e a al¢a 30 pode
ser fechada ou ajustada, por exemplo movendo-se o né que forma a alga 30
para longe da extremidade terminal 24. A alga 30 pode ser deslizada em po-
sicdo distal na diregao do tendao 1003 aplicando-se tens&o aproximadamen-
te em uma direcéo H, o que pode resultar em a al¢a 30 ficar em posicéao ad-
jacente ao tendao 1003 e o tendao 1003 se mover na diregao do osso 1001.
O tensionamento final e a remoc¢éao da luva 50, caso ela seja usada, podem
ocorrer € uma ou mais meia-amarragbes podem ser formadas perto da al¢a
fechada 30 para permitir o tensionamento incremental ou tipo catraca e/ou
manter uma localizagcdo da mesma. Entao, o filamento em excesso pode ser
cortado e removido para completar o procedimento.

A figura 10 ilustra mais uma outra modalidade exemplificadora
de um dispositivo de reparo cirargico de tecido mole 610 em que o conjunto
de alca 20 da figura 1 é acoplado a ancora macia 612. Conforme mostrado,
a ancora 612 tem natureza similar a ancora 512 e, deste modo, pode incluir
as mesmas caracteristicas discutidas acima com relagéo a ancora 512. Con-
sequentemente, pode ser uma sutura de croché 614 que tem uma pluralida-
de de aberturas 616 definidas entre os membros do filamento ao longo de
um comprimento do mesmo, com o conjunto de al¢a sendo tecido para tras e
para frente pela sutura 614 de uma maneira similar aquela descrita acima,
tal que a ancora 612 fique em uma localizacao intermediaria no conjunto de
alca 20. A ancora 612 inclui uma cauda de peixe 617 em uma extremidade
distal 614d da sutura 614. A cauda de peixe 617 pode ser usada para auxili-

ar na insercao da ancora 612 em um sitio cirdrgico, conforme discutido com
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mais detalhes abaixo. Em particular, a cauda de peixe 617 pode auxiliar na
navegacao do dispositivo através e em torno das obstrugdes e diversos ca-
minhos nao lineares no corpo. Conforme mostrado, uma agulha 619 ou outra
ferramenta ou dispositivo similar pode, opcionalmente, ser acoplado a sutura
612 para auxiliar a passar a cauda de peixe 617 através de obstrucdes, co-
mo pele e tecido.

Os materiais e dimensdes do dispositivo 610 podem, de modo
semelhante, ser similares aqueles discutidos acima com relacao ao disposi-
tivo 510, com a cauda de peixe 617 sendo parte da sutura 614. O compri-
mento da cauda de peixe 617 pode depender, ao menos em parte, das di-
mensodes do resto da sutura 614, de outros componentes com os quais ela
esteja sendo usada e do tipo de procedimento com a qual ela esta sendo
usada. A cauda de peixe 617 pode ter um comprimento na faixa de cerca de
5 centimetros a cerca de 100 centimetros, e, em uma modalidade um com-
primento da cauda de peixe & cerca de 40 centimetros. Uma pessoa que se-
ja versada na técnica ira reconhecer uma variedade de outras construcoes
que o dispositivo 610, o conjunto de alga 20 (discutido acima) e a ancora 612
podem ter sem se afastarem do espirito da presente descri¢do. Adicional-
mente, uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhecer que uma
cauda de peixe similar & cauda de peixe 617 pode ser incorporada em varias
outras modalidades de ancora, incluindo, mas néo se limitando as ancoras
312, 412, e 512 fornecidas na presente invenc¢ao. O uso da cauda de peixe
para posicionar tais ancoras ocorre de uma maneira similar a maneira des-
crita abaixo com relacéo as figuras 11A-11J.

As figuras 11A-11J ilustram um método exemplificador para rea-
lizar um reparo de tecido com o uso do construto de reparo ilustrado na figu-
ra 10. Uma abertura cirirgica pode ser formada através da pele 1000 e uma
canula pode ser passada através da mesma para acessar um sitio de reparo
cirtrgico de acordo com técnicas bem conhecidas. Similar as figuras 5A-5H,
embora as canulas sejam usadas, com frequéncia, para definir um canal
através do qual o procedimento possa ser realizado, a canula néo é mostra-

da nas figuras 11A-11J, para clareza da ilustragdo. Consequentemente, até
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o ponto em que as figuras mostram componentes dos sistemas e dispositi-
VoS que passam através da pele 1000, estes componentes tipicamente se
estendem através da cénula que, ela prépria, € passada através da pele
1000.

Conforme mostrado na figura 11A, o conjunto de alga 20 pode
ser acoplado a ancora 612 da mesma maneira que aquela descrita acima
com relacao a figura 9A. A insercao do dispositivo 610, entretanto, pode ser
diferente por causa da cauda de peixe 617. Em uma modalidade exemplifi-
cadora para insercao do dispositivo 610 em um sitio cirtrgico, um orificio
1002 é formado totaimente através do osso 1001 e a cauda de peixe 617 €
usada como um meio de deslocamento para colocar a &ncora 612 no local
desejado. Na modalidade ilustrada, a cauda de peixe 617 passa através de
uma camada superior da pele 1000, através do orificio 1002, e sai por uma
camada inferior da pele 1000. Conforme mostrado na figura 11B, pode-se
aplicar tensao a cauda de peixe 617 aproximadamente em uma diregao J
para puxar a ancora 612 através do orificio 1002 até o local desejado. O
conjunto de alga 20 pode ser usado para contrabalancar a forga aplicada pe-
la cauda de peixe 617 ao liberar uma forca em uma direcao aproximadamen-
te oposta a direcéo J para auxiliar na colocagao do dispositivo 610. Embora
na modalidade ilustrada a cauda de peixe 617 se estenda através da cama-
da inferior da pele 1000, em outras modalidades ela pode permanecer no
corpo, mas ser apenas distal ao orificio 1002, o que anda permite que seja
aplicada tenséo para ajudar o deslocamento da ancora 612 até o local dese-
jado.

O dispositivo 610 pode entéo ser utilizado de uma maneira simi-
lar aquela descrita com relagcado as figuras 9B-9H. Dessa forma, pode-se
aplicar tensdo ao conjunto de alga 20 aproximadamente em uma direcao K
para mover a ancora a partir de sua configuracdo nao tensionada até sua
configuragdo de ancoramento. Esta tensao causa a deformacgéo da ancora
612 e ela substancialmente se aglomera ficando com um diametro maior na
configuracado de ancoramento. Novamente, na modalidade ilustrada, a confi-

guracao de ancoramento aglomerada, tem substancialmente o formato esfé-
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rico ou parecido com um punho fechado, para fins ilustrativos, mas uma
pessoa versada na técnica ira reconhecer inimeras configuragoes diferentes
que a ancora 612 pode ter na configuracao de ancoramento. Quando a an-
cora 612 é posicionada e em sua configuracido de ancoramento, ela tipica-
mente reside em posicao distal ao orificio 1002, no lado do orificio em posi-
¢ao adjacente a camada inferior de tecido. Ao menos uma porgéo da extre-
midade terminal 24 pode ser passada através de ao menos uma porgao do
tendao 1003 e através da abertura 32 na alga 30 e a alca 30 pode ser fecha-
da ou ajustada por exemplo movendo-se o n6 que forma a al¢a 30 para lon- -
Qe da extremidade terminal 24. A al¢a 30 pode ser deslizada em posi¢ao dis-
tal na diregcdo do tenddao 1003 aplicando-se tensdo aproximadamente em
uma direcdo L, o que pode resultar em a alga 30 ficar em posicéo adjacente
ao tendao 1003 e o tendao 1003 se mover na diregdo do osso 1001. O ten-
sionamento final e a remogé&o da luva 50, caso ela seja usada, podem ocor-
rer e uma ou mais meia-amarracdes podem ser formadas perto da alca fe-
chada 30 para permitir o tensionamento incremental ou tipo catraca e/ou
manter uma localizacdo da mesma. Entao, o flamento em excesso pode ser
cortado e removido para completar o procedimento. A cauda de peixe 617
também pode ser cortada e removida. Embora a remocgao da cauda de peixe
617 seja ilustrada na figura 11D, tal remocao pode ocorrer em qualquer mo-
mento apds a ancora 612 ser deslocada para sua localizacéo desejada.

Uma pessoa versada na técnica ira reconhecer inimeras modifi-
cacgbes diferentes que podem ser feitas aos procedimentos de ancora macia
discutidos na presente invencao, sem que se afaste do espirito da invencao.
Por meio de um exemplo nao limitador, embora as modalidades da presente
invencao ilustrem o conjunto de al¢ca 20 passando através do tecido em um
local, em outras modalidades, ele pode passar através de dois ou mais lo-
cais e/ou dois ou mais tecidos. Por meio de outro exemplo nao limitador, o
conjunto de alca 20 pode ser acoplado ao tecido com o uso de uma varieda-
de de técnicas, por exemplo envolvendo uma porcéao do conjunto de algca 20
em torno do tecido. Por meio de outro exemplo nao limitador, uma alga 30

pode ser passada através do tecido em vez de ou em adicao a passar a ex-
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tremidade terminal 24 atraves do tecido. Um pino ou outro elemento de fixa-
cao pode ser colocado através de qualquer pescogo deslizante coaxial da
alca para impedir a retragdo nao intencional em tal modalidade, ou pode ser
incluido em qualquer modalidade de conjunto de alga, por precaugado extra.
Ainda adicionalmente, uma pessoa que seja versada na técnica ira reconhe-
cer que a ordem de pelo menos algumas etapas do método fornecido aqui
pode ser alterada sem que se afasta do espirito da presente descricao.

Adicionalmente, os procedimentos discutidos com relagao as fi-
guras 4-11G sao apenas algumas formas de procedimentos que podem ser
realizadas em conjunto com sistemas, dispositivos € métodos apresentados
da presente invencao. Uma pessoa versado na técnica ira reconhecer inu-
meros outros modos pelos quais os sistemas, dispositivos e métodos apre-
sentados podem ser usados em diversas outras configuragdes e tipos de
procedimentos cirtrgicos. Por exemplo, os sistemas, dispositivos e métodos
apresentados na presente invengéo podem ser facilmente adaptados para
serem usados em conjunto com trés ou mais componentes, como multiplos
tecidos e um 0sso ou trés ou mais tecidos moles. Alguns exemplos nao limi-
tadores de outros sistemas, dispositivos, conjuntos, construtos e procedi-
mentos cirdrgicos com os quais os presentes sistemas, dispositivos e méto-
dos podem ser usados sao descritos no pedido de patente US n° de série
13/218.810 depositado em 26 de agosto de 2011, e intitulado "SURGICAL
FILAMENT SNARE ASSEMBLIES", e no pedido de patente US n° de série
13/465.288 depositado simultaneamente a este, e intitulado "Systems, Devi-
ces, and Methods for Securing Tissue" [Sumula do Advogado n°® 22956-970
(MIT5183USNP)] cujo contetido foi anteriormente incorporado por referéncia
da presente invengao.

O versado na técnica ira apreciar outras caracteristicas e vanta-
gens da invencdo com base nas modalidades descritas acima. Consequen-
temente, a invencao nao deve ser limitada pelo que foi particularmente mos-
trado e descrito, exceto conforme indicado pelas reivindicagées em anexo.
Adicionalmente, embora os sistemas, dispositivos € métodos fornecidos na

presente invencao sejam dirigidos em geral a técnicas cirdrgicas, ao menos
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alguns dos sistemas, dispositivos e métodos podem ser usados em aplica-
cbes fora do campo cirtrgico. Todas as publicacdes e referéncias aqui cita-

das sao aqui expressamente incorporadas, através de referéncia, em sua

totalidade.



10

15

20

25

30

1/3

REIVINDICACOES

1. Dispositivo cirdrgico para reparo de tecido mole que compre-
ende:

uma ancora macia configurada para ser fixada no osso e forma-
da de um construto flexivel com uma pluralidade de aberturas formadas ali,
em que a ancora macia tem uma configuragcdo nao tensionada com um pri-
meiro comprimento e um primeiro didmetro; e

um conjunto de alga tendo uma alca retratil em uma extremidade
do mesmo e pelo menos um filamento alongado se estendendo disso, o fi-
famento alongado tendo uma extremidade terminal oposta a alga retrétil, o
conjunto de alca sendo acoplado a ancora macia pelo filamento que passa
através da pluralidade de aberturas de modo que a ancora macia esta em
um um local intermediario no filamento alongado entre a alca retratil e a ex-
tremidade terminal,

em que a ancora macia e a alga sao configuradas de modo que
a ancora macia possa ser configurada novamente a partir da configuragao
nao tensionada, em uma configuracdo de ancoramento por meio da aplica-
¢ao de tensao ao filamento, a ancora macia tendo, na configuracao de anco-
ramento, um segundo comprimento que € menor do que o primeiro compri-
mento e um segundo didmetro que € maior do que o primeiro didmetro.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, em que a anco-
ra macia € uma sutura dotada de canula com um lumen central.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 2, em que uma
pluralidade de aberturas inclui uma primeira abertura em uma porgéo distal
da segunda ancora e uma segunda abertura em uma porcao proximal da
ancora macia, em que a primeira e a segunda aberturas se comunicam com
o lumen central.

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 3, em que o fila-
mento passa para dentro da segunda abertura, através do limen, e para fora
do primeiro sistema de abertura.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 3, em que a pri-

meira e a segunda aberturas estdo no mesmo lado da ancora macia.
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6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1, em que a anco-
ra macia inclui uma pluralidade de orificios transversais se estendendo atra-
vés do mesmo ao longo do comprimento da ancora macia, e uma pluralidade
de aberturas inclui aberturas emparethadas opostas com cada abertura em-
parelhada oposta se comunicando com um dos orificios transversais.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 6, em que a anco-
ra macia inclui ao menos quatro orificios transversais e o filamento passa
para dentro e para fora de cada orificio transversal através das aberturas
emparelhadas opostas.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagéo 1, em que a anco-
ra macia &€ uma ancora de sutura de croché e o filamento se estende através
das aberturas definidas entre membros de filamentos da ancora de sutura de
croché ao longo do comprimento dos mesmos.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, em que a anco-
ra macia, em sua configuragdo de ancoramento, tem um didmetro que é ao
menos cerca de 20% maior que o didmetro na configuragdo nao tensionada.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o con-
junto de alga é formado de um loop de filamento duplo de modo que o fila-
mento tem primeiro e segundo membros de filamento.

11. Conjunto, como definido na reivindicagdo 1, que compreende
ainda uma luva flexivel que encapsula, de modo removivel, a0 menos uma
porcdo do filamento.

12. Método de reparo cirurgico que compreende:

inserir uma ancora flexivel em um orificio em um osso em um lo-
cal adjacente ao do tecido mole separado, em que a &ncora tem uma primei-
ra configuragdo com um primeiro comprimento e um primeiro diametro e
uma segunda configuragdo com um segundo comprimento que € menor que
o primeiro comprimento e um segundo diametro que & maior que o primeiro
didmetro, em que a ancora é acoplada a um conjunto de algca que passa
através de pelo menos uma porgéao da ancora, o conjunto de alca tendo uma
alga retratit em uma extremidade do mesmo e ao menos um filamento alon-

gado se estendendo disso, em que o filamento alongado tem uma extremi-
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dade terminal oposta a alga retratit;

tensionar o filamento para mover a ancora a partir da primeira
configuracdo para a segunda configuracao para fixar a ancora com relacao
ao 0Sso;

passar pelo menos a alga ou a extremidade terminal do filamen-
to alongado através de ao menos uma porgéo do tecido mole separado;

inserir a extremidade terminal do filamento alongado através da
alca;

retrair a alga em torno do filamento alongado; e

deslizar a al¢a retratil na direcdo do tecido mole para aplicar ten-
sao ao filamento entre a ancora e o tecido de modo a posicionar o tecido na
adjacéncia do osso.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, em que a ancora
flexivel € uma ancora dotada de canula com um limen se estendendo atra-
vés da mesma, em que a ancora flexivel tem uma primeira abertura em uma
extremidade proximal e uma segunda abertura em uma extremidade distal,
em que cada uma da primeira e segunda aberturas, se comunica com o lU-
men.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 12, em que a ancora
flexivel tem uma pluralidade de orificios que se estendem transversalmente
através da mesma ao longo do comprimento da ancora flexivel.

15. Método, de acordo com a reivindicagao 12, em que o segun-
do didametro é de ao menos cerca de 20% maior do que o primeiro didmetro.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 12, em que o segun-
do comprimento € de ao menos cerca de 50% menor que o primeiro com-

primento.
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RESUMO
Patente de Invencédo: "SISTEMAS, DISPOSITIVOS, E METODOS PARA
PRENDER TECIDO COM O USO DE CONJUNTOS DE ALGA E ANCO-
RAS MACIAS".

A presente invencao refere-se a sistemas, dispositivos, e méto-
dos que sao fornecidos para prender tecido mole ac osso. Uma modalidade
exemplificadora de um dispositivo cirtrgico para reparo de tecido mole inclui
um conjunto de alga acoplado a uma ancora macia em que a ancora macia
tem uma primeira configuragao nao tensionada que pode ser usada para in-
serir a ancora no 0sso, e uma segunda configuragdo de ancoramento que
pode ser usada para fixar a ancora no 0sso. O conjunto de alca pode ser
configurado para ativar a ancora desde a primeira configuracao até a segun-
da configuracao, e ele também pode ser usado para engatar e aproximar o
tecido puxando o tecido para mais perto da ancora fixada no osso. O conjun-
to de alca pode ser usado em conjunto com inumeras configuragbes diferen-
tes de ancoras e outros sistemas, dispositivos e métodos exemplificadores

para uso com reparo de tecido mole, também sao apresentados.
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