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SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA PARA
APLICACZK.O DE TRATAMENTO DE TECIDO SOB PRESSAO REDUZIDA A UM
LOCAL DE TECIDO

ANTECEDENTES DA INVENGCAO
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se, de forma geral, a
um sistema e método de promogdo do crescimento de tecidos e,
mais especificamente, a um sistema de aplicacdo de tratamento
de tecido sob pressdo reduzida a um local de tecido.

DESCRIGAO DO ESTADO DA TECNICA

A terapia sob pressdo reduzida é cada vez mais
utilizada para promover cura de feridas em feridas de tecidos
moles que sdo de cura lenta ou ndo curam sem terapia sob
pressdo reduzida. Tipicamente, aplica-se pressdo reduzida ao
local da ferida através de uma espuma com células abertas que
serve de condutor para distribuir a pressdo reduzida. A
espuma com células abertas é dimensionada de forma a
encaixar-se na ferida existente, colocada Gm\conﬁé;\ com a
ferida e, em seguida, substituida periodicamehte com pedagos
de espuma menores a medida que a ferida comega a curar e
tornar-se menor. Subétituicéo freqliente da espuma com células
abertas € necessaria para minimizar a quantidade de tecido
que cresce nas células da espuma. Crescimento interno de
tecido significativo pode causar dor a pacientes durante a
remogdo da espuma. |

A terapia sob pressdo reduzida é tipicamente
aplicada a feridas abertas que ndo curam. Em alguns casos, os
tecidos sendo curados sdo subcutineos e, em outros casos, os
tecidos estdo localizados no interior do tecido dérmico ou
sobre ele. Tradicionalmente, a terapia sob pressdo reduzida
vem sendo aplicada principalmente a tecidos moles. A terapia
sob pressdo reduzida ndo vem sendo tipicamente empregada para

o tratamento de feridas fechadas de tecidos profundos devido
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a dificuldade de acesso apresentada por essas feridas. Além
disso, a terapia sob pressdo reduzida ndo vem sendo utilizada
com relagdo a defeitos de cura de ossos ou promogdo do
crescimento ©&sseo, principalmente devido a problemas de
acesso. A exposigdo cirGrgica de um osso para aplicar terapia
sob pressdao reduzida pode criar mais problemas que soluciona.
Por fim, dispositivos e sistemas para aplicagdo de terapia

sob pressdo reduzida avangaram pouco além dos pedagos de

espuma com células abertas que sdo moldados manualmente para

encaixar-se em um local de ferida e removidos em seguida apds
um periodo de terapia sob pressdo reduzida.
DESCRIGCAO RESUMIDA DA INVENCAO

Os problemas apresentados por métodos e sistemas
de cura de feridas existentes sdo solucionados por meio dos
sistemas e métodos de acordo com a presente inveng¢do. Um
sistema de fornecimento sob pressdo reduzida é fornecido de
acordo com uma realizagdo da presente invengdo para aplicar
pressdao reduzida a um local de tecido. O sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida inclui um tubo de
fornecimento condutor que contém pelo menos dois lumens e um
condutor que contém uma série de canais de fluxo. O condutor
€ disposto no interior de um primeiro lGmen do tubo de
fornecimento de condutor. E fornecido um baldo que contém um
espago interno e & capaz de assumir posig¢des em colapso e
expandidas. O espago interno do baldo é conectado em fluido a
um segundo limen do tubo de fornecimento condutor.

Segundo outra realizagdo da presente invengdo, é
fornecido um sistema de fornecimento sob pressdo reduzida que
inclui uma membrana impermedvel que possui um espag¢o interno.
A membrana impermeadvel é capaz de assumir condigdes
comprimida e relaxada. Um condutor que contém uma série de
canais de fluxo é posicionado dentro do espago interno da

membrana impermedvel. Pressdo reduzida no interior do espago
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interno da membrana impermedvel &€ menor que a pressdo fora da
membrana impermeavel para reduzir um volume de espago ocupado
pelo condutor no interior da membrana impermeavel.

Segundo ainda outra realizagdo da presente
invengdo, é fornecido um sistema de fornecimento sob pressao
reduzida que inclui um tubo de fornecimento condutor que
contém pelo menos uma passagem e uma extremidade distante, em
que a extremidade distante & capaz de ser colocada ao lado do
local de tecido. Um condutor que contém uma série de canais
de fluxo é configurado para fornecimento através da passagem
do tubo de fornecimento condutor para o local de tecido. E
fornecida wuma membrana impermedvel que & posicionavel na
extremidade distante do tubo de fornecimento condutor. A
membrana impermedvel inclui um espag¢o interno e é capaz de
assumir pelo menos uma dentre uma posigdo expandida e uma
posigdo em colapso.

Outros objetos, caracteristicas e vantagens da
presente invengdo tornar-se-do evidentes com referéncia as
figuras e a descrig¢do detalhada que se seguem.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Fig. 1 ilustra uma vista em perspectiva de um
aparelho de fornecimento de pressdao reduzida de acordo com
uma realizagdo da presente invengdo, em gue o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida possui uma série de
proje¢des que se estendem a partir de uma barreira flexivel
para criar uma série de canais de fluxo.

A Fig. 2 ilustra uma vista frontal do aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida da Fig. 1.

A Fig. 3 ilustra uma vista superior do aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida da Fig. 1.

A Fig. 4A ilustra uma vista lateral do aparelho
de fornecimento de pressdao reduzida da Fig. 1, em que O

aparelho de fornecimento de pressdao reduzida possui um tubo
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de fornecimento sob pressdo reduzida com um Gnico lGmen.

A Fig. 4B ilustra uma vista lateral de uma
realizagdo alternativa do aparelho de fornecimento de pressédo
reduzida da Fig. 1, em que o aparelho de fornecimento de
pressdao reduzida possui um tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida com lumen duplo.

A Fig. 5 ilustra uma vista em perspectiva
ampliada do aparelho de fornecimento de pressdao reduzida da
Fig. 1.

A Fig. 6 ilustra uma vista em perspectiva de um
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida de acordo com
uma realizag¢do da presente invengdo, em que o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida possui um material celular
fixado a uma barreira flexivel que possui uma parte de
espinha e um par de partes de asas e o material celular
possui uma série de canais de fluxo.

A Fig. 7 ilustra uma vista frontal do aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida da Fig. 6.

A Fig. 8 ilustra uma vista lateral em segdo
cruzada do aparelho de fornecimento de pressdo reduzida da
Fig. 7 tomada em XVII-XVII.

A Fig. 8A ilustra uma vista frontal em segao
cruzada de um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida de
acordo com uma realizagdo da presente invencgao.

A Fig. 8B ilustra uma vista lateral do aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida da Fig. 8A.

A Fig. 9 ilustra uma vista frontal de um aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida de acordo com uma
realizagdo da presente inveng¢do que é utilizado para aplicar
um tratamento de tecido sob pressdo reduzida ao osso de um
paciente.

A Fig. 10 ilustra uma seg¢do histoldégica de um

crdnio de coelho que exibe osso original ndo lesionado.
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A Fig. 11 ilustra uma seg¢do histoldégica de um
cradnio de coelho que exibe indugdo de tecido de granulagdo
apds a aplicagdo de tratamento de tecido sob pressao
reduzida.

A Fig. 12 ilustra uma seg¢do histoldgica ~de um
cranio de coelho que exibe deposig¢do de osso novo apds a
aplicagdo de tratamento de tecido sob pressdo reduzida.

A Fig. 13 ilustra uma se¢do histoldégica de um
cranio de coelho que exibe a deposigdo de osso novo apds a
aplicagdo de tratamento de tecido sob pressdo reduzida.

A Fig. 14 ilustra uma fotografia de um crdnio de
coelho que contém dois defeitos de tamanho critico formados
no cranio.

A Fig. 15 ilustra uma fotografia do crénio de
coelho da Fig. 14 que exibe uma armagdo de fosfato de calcio
inserida em um dos defeitos com tamanho critico e uma tela de
ago inoxidavel sobreposta ao segundo dos defeitos com tamanho
critico.

A Fig. 16 ilustra uma fotografia do crénio de
coelho da Fig. 14, que exibe a aplicagdo de tratamento de
tecido sob pressdo reduzida dos defeitos com tamanho critico.

A Fig. 17 ilustra uma segdo histoldégica de um
cridnio de coelho apds o tratamento de tecido sob pressao
reduzida, em que a segdo histoldégica exibe a deposigdo de
0sso novo no interior da armagdo de fosfato de calcio.

A Fig. 18 ilustra uma radiografia do defeito com
tamanho critico preenchido com armagdao da Fig. 15 apds seis
dias de tratamento de tecido sob pressdo reduzida e duas
semanas apds a cirurgia.

A Fig. 19 ilustra uma radiografia do defeito com
tamanho critico preenchido com armagdo da Fig. 15 apds seis
dias de tratamento de tecido sob pressdo reduzida e doze

semanas apds a cirurgia.
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A Fig. 20 ilustra uma vista frontal de um sistema
de fornecimento sob pressao reduzida de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo, em que o sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida possui um tubo de
fornecimento condutor que é utilizado para inserir de forma
percutdnea um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
para um local de tecido.

A Fig. 21 ilustra uma vista frontal ampliada do
tubo de fornecimento condutor da Fig. 20, em que o tubo de
fornecimento condutor contém um aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida que possui uma barreira flexivel e/ou um
material celular em uma posi¢do comprimida.

A Fig. 22 ilustra uma vista frontal ampliada do
tubo de fornecimento condutor da Fig. 21, em que a barreira
flexivel e/ou o material celular do aparelho de fornecimento
de pressdo reduzida & (sdo) exibido(s) em uma posigdo
expandida apds haver(em) sido empurrado(s) do tubo de
fornecimento condutor.

A Fig. 23 ilustra uma vista frontal de um sistema
de fornecimento sob pressido reduzida de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo, em que o sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida possui um tubo de
fornecimento condutor que é utilizado para inserir de forma
percutdnea um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
para um local de tecido, em que o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida €& exibido fora do tubo de fornecimento
condutor, mas restrito por uma membrana impermedvel em uma
posig¢do comprimida.

A Fig. 24 ijlustra uma vista frontal do sistema de
fornecimento sob pressdao reduzida da Fig. 23, em dque o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida é exibido fora
do tubo de fornecimento condutor, mas restrito por uma

membrana impermeavel em uma posigdo relaxada.
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A Fig. 25 ilustra uma vista frontal do sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida da Fig. 23, em que O
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida €& exibido fora
do tubo de fornecimento condutor, mas restrito por uma
membrana impermedvel em uma posig¢do expandida.

A Fig. 25A ijlustra uma vista frontal do sistema
de fornecimento sob pressdao reduzida da Fig. 23, em que o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida é exibido fora
do tubo de fornecimento condutor, mas rodeado por uma
membrana impermeavel em uma posig¢do expandida.

A Fig. 26 ilustra uma vista frontal de um sistema
de fornecimento sob pressao reduzida de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo, em que o sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida possui um tubo de
fornecimento condutor que é utilizado para inserir de forma
percutdnea um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
para um local de tecido, em que o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida é exibido fora do tubo de fornecimento
condutor, mas restrito por uma membrana impermedvel dque
possui uma vedag¢ao de cola.

A Fig. 26A ilustra uma vista frontal de um
sistema de fornecimento sob pressdao reduzida de acordo com
uma realizag¢do da presente invengdo.

A Fig. 27 ilustra uma vista frontal de um sistema
de fornecimento sob pressdo reduzida de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo, em que o sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida possui um tubo de
fornecimento condutor que é utilizado para injetar por via
percutdnea um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida a
um local de tecido.

A Fig. 27A ilustra uma vista frontal de um
sistema de fornecimento sob pressdo reduzida de acordo com

uma realizagdo da presente inveng¢do, em que o sistema de
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fornecimento sob pressdao reduzida possui um tubo de
fornecimento condutor que é utilizado para fornecer por via
percutdnea um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
para uma membrana impermedvel posicionada em um local de
tecido.

A Fig. 28 ilustra um grafico de fluxo de um
método de administragdo de um tratamento de tecido sob
pressdo reduzida a um local de tecido de acordo com uma
realizagdo da presente invengao.

A Fig. 29 ilustra um grafico de fluxo de um
método de administragcdo de um tratamento de tecido sob
pressdo reduzida a um local de tecido de acordo com uma
realizag¢do da presente invengdo.

A Fig. 30 ilustra um grafico de fluxo de um
método de administragdo de um tratamento de tecido sob
pressdao reduzida a um local de tecido de acordo com uma
realizag¢do da presente invengao.

A Fig. 31 ilustra um grafico de fluxo de um
método de administragdo de wum tratamento de tecido sob
pressdo reduzida a um local de tecido de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo.

A Fig. 32 ilustra uma vista frontal em segdo
cruzada de um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida de
acordo com uma realizagdo da presente inven¢do, em gue o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida inclui uma
protese de quadril que contém uma série de canais de fluxo
para aplicagdo de pressdao reduzida a uma area de osso em
volta da prbétese de quadril.

A Fig. 33 ilustra uma vista frontal em segdo
cruzada da prdotese de quadril da Fig. 32 que possui uma
segunda série de canais de fluxo para fornecer um fluido para
a area de osso em volta da prdotese de quadril.

A Fig. 34 ilustra um grafico de fluxo de um
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método de reparagdo de uma Jjunta de paciente utilizando
tratamento de tecido sob pressdo reduzida de acordo com uma
realizagdo da presente invengao.

A Fig. 35 ilustra uma vista frontal em segdo
cruzada de um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida de
acordo com uma realizagdo da presente invengdo, em que O
aparelho de fornecimento de pressdao reduzida inclui um
dispositivo de fixagdo ortopédico que contém uma série de
canais de fluxo para aplicagdo de pressdao reduzida a uma area
de osso ao lado do dispositivo de fixagdo ortopédico.

A Fig. 36 ilustra uma vista frontal em secgdo
cruzada do dispositivo de fixag¢do ortopédico da Fig. 35 dque
contém uma segunda série de canais de fluxo para o
fornecimento de um fluido para a area de osso ao lado do
dispositivo de fixag¢do ortopédico.

A Fig. 37 ilustra um grafico de fluxo de um
método de cura de um defeito 6ésseo de um osso utilizando
tratamento de tecido sob pressdo reduzida de acordo com uma
realizag¢do da presente invengao.

A Fig. 38 ilustra um grafico de fluxo de um
método de administrag¢do de um tratamento de tecido sob
pressao reduzida a um 1local de tecido de acordo com uma
realizag¢do da presente invengao.

A Fig. 39 ilustra um grafico de fluxo de um
método de administrag¢do de um tratamento de tecido sob
pressao reduzida a um local de tecido de acordo com uma
realizag¢ao da presente invengao.

As Figs. 40 a 48 ilustram varias vistas de um
sistema de fornecimento sob pressdao reduzida de acordo com
uma realizag¢do da presente invengdo, em que o sistema de
fornecimento sob pressdao reduzida possui um condutor
principal que inclui uma parede flexivel em volta de uma

passagem de fluxo primdria e uma série de aberturas na parede
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flexivel.

As Figs. 49 e 50 ilustram vistas em perspectiva e
em segdo cruzada de um sistema de fornecimento sob pressdo
reduzida de acordo com uma realizagdo da presente invengdo,
em que o sistema de fornecimento sob pressdo reduzida possui
um condutor principal que & conectado integralmente a um tubo
de fornecimento sob pressdo reduzida.

A Fig. 51 ilustra uma vista em perspectiva dos
condutores principais das Figs. 40 a 50 que sdo aplicados com
um condutor secundario a um local de tecido &sseo.

A Fig. 52 ilustra uma vista esquematica de um
sistema de fornecimento sob pressdo reduzida que possui uma
valvula conectada de forma fluida a um segundo condutor de
acordo com uma realizagdo da presente invencgdo.

DESCRIGAO DETALHADA DA REALIZAGCAO PREFERIDA

Na descrig¢do detalhada das realizagdes preferidas
a seguir, faz-se referéncia as figuras anexas que formam
parte do presente e nas quais sdo exibidas, como forma de
ilustragdo, realizagdes preferidas especificas nas quais
pode-se praticar a presente invengdo. Estas realizagdes sao
descritas em detalhes suficientes para permitir que os
técnicos no assunto pratiquem a presente invengdo e
compreende-se que outras realiza¢des podem ser utilizadas e
que alterag¢des estruturais, mecdnicas, elétricas e quimicas
légicas podem ser realizadas sem abandonar o espirito ou o
escopo da presente invengdao. Para evitar detalhamento
desnecessario para permitir que os técnicos no assunto
pratiquem a presente invengdo, a descrig¢do pode omitir certas
informagdes conhecidas dos técnicos no assunto. A descrigdo
detalhada a seguir ndo deve ser considerada, portanto, em
sentido limitador e o escopo da presente invengdo é definido
unicamente pelas reivindicag¢des anexas.

Da forma utilizada no presente, o termo
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“elastomérico” indica ter as propriedades de um elastémero. O
termo ‘“elastOmero” designa, de forma geral, um material
polimérico que possui propriedades similares a borracha. Mais
especificamente, a maior parte dos elastdmeros possuli taxas
de alongamento de mais de 100% e elasticidade significativa.
A elasticidade de um material designa a capacidade do
material de recuperar-se de uma deformag¢do eldstica. Exemplos
de elastdmeros podem incluir, mas sem limitar-se a borrachas
naturais, poliisopreno, borracha de estireno butadieno,
borracha de cloropreno, polibutadieno, borracha de nitrila,
borracha de butila, borracha de etileno propileno, mondmero
de etileno propileno dieno, polietileno clorossulfonatado,
borracha de polissulfeto, poliuretano e silicones.

Da forma utilizada no presente, o termo
“flexivel” designa um objeto ou material que pode ser dobrado
ou flexionado. Materiais elastoméricos sdo tipicamente
flexiveis, mas a referéncia a materiais flexiveis no presente
ndo limita, necessariamente, a sele¢do de materiais a somente
elastdmeros. O uso do termo “flexivel” com relagdo a um
material ou aparelho de fornecimento de pressdo reduzida de
acordo com a presente invengdo geralmente designa a
capacidade do material de adaptar-se a forma de um local de
tecido ou coincidir de perto com ela. A natureza flexivel de
um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida utilizado
para o tratamento de um defeito &ésseo, por exemplo, pode
permitir a embalagem ou dobra do aparelho em volta da parte
do osso que possui o defeito.

O termo “fluido”, da forma utilizada no presente,
designa geralmente um gas ou liquido, mas pode também incluir
qualquer outro material fluido, incluindo mas sem limitar-se
a géis, coldéides e espumas.

O termo “impermeavel”, da forma utilizada no

presente, indica geralmente a capacidade de uma membrana,
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cobertura, folha ou outra substincia de bloquear ou retardar
a transmissdo de liquidos ou gases. A impermeabilidade pode
ser utilizada para designar coberturas, folhas ou outras
membranas que sejam resistentes a transmissdo de liquidos,
permitindo ao mesmo tempo que gases sejam transmitidos
através da membrana. Embora uma membrana impermedvel possa
ser impermedvel a 1liquidos, a membrana pode simplesmente
reduzir a velocidade de transmissdo de todos ou apenas alguns
liquidos. O uso do termo ‘“impermedvel” ndo se destina a
indicar que uma membrana impermeavel estd abaixo ou acima de
qualquer padrdo de medigdo da indGstria especifico para
impermeabilidade, tal como um valor especifico de velocidade
de transferéncia de vapor d’agua (WVTR).

O termo “condutor”, da forma utilizada no
presente, designa de forma geral uma substdncia ou estrutura
que é fornecida para assistir na aplicagdo sob pressdo
reduzida ou fornecimento de fluidos a um local de tecido, ou
remogao de fluidos deste. Um condutor inclui tipicamente uma
série de canais ou trajetos de fluxo que sdo interconectados
para aumentar a distribuig¢do de fluidos fornecidos para a
drea de tecido em volta do condutor e dela removidos.
Exemplos de condutores podem incluir, sem limitac¢des,
dispositivos que possuem elementos estruturais dispostos para
formar canais de fluxo, espuma celular tal como espuma de
células abertas, coleg¢des de tecido poroso e liquidos, géis e
espumas que incluem ou curam para incluir canais de fluxo.

A expressdo “pressao reduzida”, da forma
utilizada no presente, indica geralmente uma pressao menor
que a pressdo ambiente em um local de tecido que é submetido
a tratamento. Na maior parte dos casos, esta pressdo reduzida
serd menor que a pressdo atmosférica em que o paciente esta
localizado. Alternativamente, a pressdo reduzida pode ser

menor que uma pressdo hidrostatica de tecido no local de
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tecido. Embora as expressdes “vacuo” e ‘“pressdo negativa”
possam ser utilizadas para descrever a pressdo aplicada ao
local de tecido, a pressdo real aplicada ao local de tecido
pode ser significativamente menor que a pressdo normalmente
associada a um vacuo completo. Pressdo reduzida pode gerar
inicialmente fluxo de fluido no tubo e na area do local de
tecido. A medida que a pressdo hidrostatica em volta do local
de tecido aproxima-se da pressdo reduzida desejada, o fluxo
pode prosseguir e a pressdo reduzida € mantida. A menos que
indicado em contrario, os valores de pressdo indicados no
presente sao pressdes medidas.

0 termo “*armagao”, da forma wutilizada no
presente, designa uma substdncia ou estrutura utilizada para
aumentar ou promover o crescimento de células e/ou a formagdo
de tecido. Uma armagao é tipicamente uma estrutura porosa
tridimensional que fornece um modelo de crescimento celular.
A armagdo pode sofrer infusdo, ser revestida ou composta de
células, fatores de crescimento ou outros nutrientes para
promover o crescimento celular. Uma armagdo pode ser
utilizada como condutor de acordo com as realizagles
descritas no presente para administrar o tratamento sob
pressdo reduzida a um local de tecido.

A expressdo “local de tecido”, da forma utilizada
no presente, indica uma ferida ou defeito localizado sobre ou
no interior de qualquer tecido, que inclui, mas sem limitar-
se a tecido 6sseo, tecido de adipose, tecido muscular, tecido
neural, tecido dérmico, tecido wvascular, tecido conectivo,
cartilagem, tenddes ou ligamentos. A expressdo “local de
tecido” pode indicar ainda areas de qualquer tecido que ndo
estejam necessariamente feridas ou defeituosas, mas dque
sejam, na verdade, &areas nas quais se deseja adicionar ou
promover o crescimento de tecido adicional. Tratamento de

tecido sob pressdo reduzida pode ser utilizado, por exemplo,
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em certas areas de tecido para o cultivo de tecido adicional
que pode ser colhido e transplantado para outro 1local de
tecido.

Com referéncia as Figs. 1 a 5, um aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida ou condutor de asa 211 de
acordo com os principios da presente inven¢do inclui uma
barreira flexivel 213 que possuili uma parte de espinha 215 e
um par de partes de asas 219. Cada parte de asa 219 é
posicionada ao longo de lados opostos da parte de espinha
215. A parte de espinha 215 forma um canal arqueado 223 que
pode ou ndo estender-se por todo o comprimento do condutor de
asas 211. Embora a parte de espinha 215 possa encontrar-se em
posigdo central sobre o condutor de asa 211, de forma que a
largura das partes de asas 219 seja igual, a parte de espinha
215 pode também ser compensada, conforme ilustrado nas Figs.
1 a 5, o que resulta em uma das partes de asas 219 ser mais
larga que ‘a outra parte de asa 219. A largura extra de uma
das partes de asas 219 pode ser particularmente Util se o
condutor de asa 211 estiver sendo utilizado em conexdo com
regeneragao ou cura de ossos e o condutor de asa mais largo
211 necessitar ser embalado em volta de equipamento de
fixagdo ligado ao osso.

A barreira flexivel 213 é formada
preferencialmente por um material elastomérico, tal como um
polimero de silicone. Um exemplo de polimero de silicone
apropriado inclui MED-6015 fabricado pela Nusil Technologies
de Carpinteria, Califdérnia. Dever-se-a observar, entretanto,
que a barreira flexivel 213 poderda ser feita com qualquer
outro material flexivel biocompativel. A barreira flexivel
213 inclui um fundo flexivel 227 que aumenta a resisténcia e
a durabilidade da barreira flexivel 213. A espessura da
barreira flexivel 213 que inclui o fundo flexivel 227 pode

ser menor no canal arqueado 223 que nas partes de asas 219.
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Caso se utilize um polimero de silicone para formar a
barreira flexivel 213, pode-se também utilizar um adesivo de
silicone para auxiliar na unido com o fundo flexivel 227. Um
exemplo de adesivo de silicone podera incluir MED-1011,
também vendido pela Nusil Technologies. O fundo flexivel 227
é preferencialmente fabricado a partir de um material tecido
de poliéster tal como Bard 6013 fabricado pela C. R. Bard de
Tempe, Arizona. O fundo flexivel 227 podera também ser
fabricado, entretanto, a partir de qualquer material flexivel
biocompativel que seja capaz de adicionar resisténcia e
durabilidade a barreira flexivel 213. Sob certas
circunstédncias, caso a barreira flexivel 213 seja fabricada
com um material adequadamente forte, o fundo flexivel 227
podera ser omitido.

Prefere-se que a barreira flexivel 213 ou o fundo
flexivel 227 seja impermedvel a liquidos, ar e outros gases
ou, alternativamente, o fundo flexivel 227 e a barreira
flexivel 213 podem ser impermeaveis a liquidos, ar e outros
gases.

A barreira flexivel 213 e o fundo flexivel 227
podem também ser construidos com materiais bioabsorviveis que
ndo necessitem ser removidos do corpo de um paciente apds o
uso do aparelho de fornecimento de pressdao reduzida 211.
Materiais bioabsorviveis apropriados podem incluir, sem
limita¢des, uma mistura polimérica de acido poliladctico (PLA)
e acido poliglicélico (PGA). A mistura polimérica pode também
incluir, sem limita¢des, policarbonatos, polifumaratos e
caprolactonas. A barreira flexivel 213 e o fundo flexivel 227
podem servir ainda de armagdao para o crescimento de células
novas, ou um material de armag¢do pode ser utilizado em
conjunto com a barreira flexivel 213 e o fundo flexivel 227
para promover O crescimento celular. Material de armagdo

apropriado pode incluir, sem limitagdes, fosfato de cdalcio,
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colageno, PLA/PGA, hidrdxi apatitas de corais, carbonatos ou
materiais de aloenxerto processados. Preferencialmente, o
material de armagdo possuird alta fragdo de lacunas (ou seja,
alto teor de ar).

Em uma realizagdo, o fundo flexivel 227 pode ser
fixado com adesivo a uma superficie da barreira flexivel 213.
Caso seja utilizado um polimero de silicone para formar a
barreira flexivel 213, um adesivo de silicone pode também ser
utilizado para fixar o fundo flexivel 227 a barreira flexivel
213. Embora um adesivo seja o método preferido de fixagdo
quando o fundo flexivel 227 estiver unido na superficie a
barreira flexivel 213, qualquer fixag¢do apropriada pode ser
utilizada.

A Dbarreira flexivel 213 inclui uma série de
projegdes 213 que se estendem a partir das partes de asas 219
sobre uma superficie da barreira flexivel 213. As projegdes
231 podem ser cilindricas, esféricas, hemisféricas, em cubos
ou de gqualquer outro formato, desde que pelo menos alguma
parte de cada projegdo 231 esteja em um plano diferente do
plano associado ao lado do fundo flexivel 213 ao qual séao
fixadas as proje¢des 231. Neste particular, uma projegao
especifica 231 ndo chega a ser necessaria para que se tenha o
mesmo formato ou tamanho das outras projeg¢des 231; de fato,
as projegdes 231 podem incluir uma mistura aleatdria de
diferentes formatos e tamanhos. Conseqiientemente, a distédncia
em que cada projegdo 231 estende-se a partir da barreira
flexivel 213 podera variar, mas também ser uniforme dentre a
série de projeg¢des 231.

A colocagdo de projegdes 231 sobre a barreira
flexivel 213 cria uma série de canais de fluxo 233 entre as
proje¢des. Quando as projeg¢des 231 possuirem tamanho e
formato wuniformes e forem espa¢adas uniformemente sobre a

barreira flexivel 213, os canais de fluxo 233 criados entre
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as projegdes 231 sdo similarmente uniformes. Variagdes de
tamanho, formato e espag¢amento das proje¢des 231 podem ser
utilizadas para alterar o tamanho e as caracteristicas de
fluxo dos canais de fluxo 233.

Um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 241
é posicionado no interior do canal arqueado 223 e é fixado a
barreira flexivel 213, conforme ilustrado na Fig. 5. O tubo
de fornecimento sob pressdo reduzida 241 pode ser fixado
unicamente a barreira flexivel 213 ou ao fundo flexivel 227,
ou o tubo 241 podera ser fixado a barreira flexivel 213 e ao
fundo flexivel 227. O tubo de fornecimento sob pressao
reduzida 241 inclui wum orificio distante 243 em uma
extremidade distante do tubo 241. O tubo 241 pode ser
posicionado de tal forma que o orificio distante 243 esteja
posicionado em qualquer ponto ao longo do canal argueado 223,
mas o tubo 241 é preferencialmente posicionado de tal forma
que o orificio distante 243 esteja posicionado a cerca de
meio caminho ao longo do comprimento longitudinal do canal
arqueado 223. O orificio distante 243 é preferencialmente
fabricado de forma eliptica ou oval cortando-se o tubo 241 ao
longo de um plano que €& orientado a menos de 90 (noventa)
graus para o eixo longitudinal do tubo 241. Embora o orificio
243 possa também ser redondo, a forma eliptica do orificio
243 aumenta a comunica¢do fluida com os canais de fluxo 233
formados entre as projegdes 231.

O tubo de fornecimento sob pressdao reduzida 241 é
preferencialmente fabricado com silicone revestido com
paralina ou uretano. Qualgquer material de tubulagdo de grau
médico pode ser utilizado, entretanto, para construir o tubo
de fornecimento sob pressao reduzida 241. Outros
revestimentos que podem revestir o tubo incluem heparina,
anticoagulantes, antifibrinogénios, antiaderentes,

antitrombinogénios e revestimentos hidrofilicos.
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Em uma realizagdo, o tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida 241 pode também incluir aberturas de
ventilagdo ou orificios de ventilagdo 251 posicionados ao
longo do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 241 como
alternativa para o orificio distante 243 ou além do orificio
distante 243 para aumentar ainda mais a comunicagao fluida
entre o tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 241 e os
canais de fluxo 233. O tubo de fornecimento sob pressao
reduzida 241 pode ser posicionado ao longo de apenas uma
parte do comprimento longitudinal do canal arqueado 223
conforme exibido nas Figs. 1 a 5 ou, alternativamente, pode
ser posicionado ao longo de todo o comprimento longitudinal
do canal arqueado 223. Caso seja posicionado de tal forma que
o tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 241 ocupe todo o
comprimento do canal arqueado 223, o orificio distante 243
pode ser coberto de tal forma que toda a comunicagdo fluida
entre o tubo 241 e os canais de fluxo 233 ocorra através das
aberturas de ventilacdo 251.

O tubo de fornecimento sob pressdao reduzida 241
inclui ainda um orificio préximo 255 em uma extremidade
préxima do tubo 241. O orificio préximo 255 €& configurado de
forma a encaixar-se com uma fonte sob pressdo reduzida, que é
descrita com mais detalhes abaixo com referéncia a Fig. 9. O
tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 241 ilustrado nas
Figs. 1 a 3, 4A e 5 inclui apenas um Gnico lamen, ou passagem
259. E possivel, entretanto, que o tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida 241 inclua diversos lumens, tais como um
tubo de lamen duplo 261 ilustrado na Fig. 4B. O tubo de lamen
duplo 261 inclui um primeiro lGmen 263 e um segundo lamen
265. O uso de um tubo de 1lumen duplo fornece trajetos
separados de comunicacao fluida entre a extremidade prdxima
do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 241 e os canais

de fluxo 233. O uso do tubo de lumen duplo 261 pode ser
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empregado, por exemplo, para permitir comunica¢do entre a
fonte sob pressdao reduzida e os canais de fluxo 233 ao longo
do primeiro lamen 263. O segundo lGmen 265 pode ser utilizado
para introduzir um £fluido para os canais de fluxo 233. O
fluido pode ser ar filtrado ou outros gases, agentes
antibacterianos, agentes antivirais, agentes de promogdo do
crescimento celular, fluidos de irrigagao, fluidos
quimicamente ativos ou qualquer outro fluido. Caso se deseje
introduzir diversos fluidos para os canais de fluxo 233 por
meio de trajetos de comunicag¢do de fluidos separados, um tubo
de fornecimento sob pressdo reduzida pode ser equipado com
mais de dois lumens.

Ainda com referéncia a Fig. 4B, um divisor
horizontal 271 separa os primeiro e segundo lumens 263, 265
do tubo de fornecimento sob pressdao reduzida 261, o dque
resulta no posicionamento do primeiro 1lGmen 263 acima do
segundo lUmen 265. A posigdo relativa dos primeiro e segundo
lumens 263, 265 pode variar, dependendo de como a comunicagdo
fluida é fornecida entre os lumens 263, 265 e os canalis de
fluxo 233. Quando o primeiro 1laimen 263 for posicionado
conforme ilustrado na Fig. 4B, por exemplo, aberturas de
ventilagdo similares a aberturas de ventilagdo 251 podem ser
fornecidas para permitir comunicagdo com os canais de fluxo
233. Quando o segundo lumen 263 for posicionado conforme
ilustrado na Fig. 4B, o segundo lumen 263 pode comunicar-se
com os canais de fluxo 233 por meio de um orificio distante
similar ao orificio distante 243. Alternativamente, os
diversos 1lumens de um tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida poderdo ser posicionados lado a lado com um divisor
vertical separando os lumens, ou os lumens poderdo ser
dispostos concéntrica ou coaxialmente.

Devera ser evidente para os técnicos comuns no

assunto que o fornecimento de trajetos independentes de
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comunicagdo fluida poderd ser atingido em uma série de formas
diferentes, incluindo o fornecimento de um tubo com mGltiplos
lumens conforme descrito acima. Alternativamente, trajetos
independentes de comunicagdo fluida podem ser fornecidos por
meio da conexdo de um tubo com um Gnico lGmen a outro tubo
com um Gnico 1lamen, ou utilizando tubos separados nao
conectados com lumens isolados ou maltiplos.

Caso sejam utilizados tubos separados para
fornecer trajetos separados de comunicag¢do fluida aos canais
de fluxo 233, a parte de espinha 215 pode incluir diversos
canais arqueados 223, um para cada tubo. Alternativamente, o
canal arqueado 223 pode ser ampliado para acomodar diversos
tubos. Um exemplo de aparelho de fornecimento de pressado
reduzida que contém um tubo de fornecimento sob pressao
reduzida separado de um tubo de fornecimento de fluido &
discutido com mais detalhes abaixo com referéncia a Fig. 9.

Com referéncia as Figs. 6 a 8, um aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida ou condutor de asas 311 de
acordo com os principios da presente invengdo inclui uma
barreira flexivel 313 que possui uma parte de espinha 315 e
um par de partes de asas 319. Cada parte de asa 319 é
posicionada ao longo de lados opostos da parte de espinha
315. A parte de espinha 315 forma um canal arqueado 323 que
pode ou ndo estender-se por todo o comprimento do condutor de
asa 311. Embora a parte de espinha 315 possa encontrar-se em
posigdo central sobre o condutor de asa 311 de forma que o
tamanho das partes de asas 319 seja igual, a parte de espinha
315 pode também ser compensada conforme ilustrado nas Figs. 6
a 8, resultando em uma das partes de asas 319 ser mais larga
que a outra parte de asa 319. A largura adicional de uma das
partes de asas 319 pode ser particularmente Gtil se o
condutor de asa 311 estiver sendo utilizado com relag¢do a

regeneragdo ou cura Ossea e o condutor de asa mais larga 311
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deve ser embalado em volta de equipamento de fixag¢do fixado
ao 0sso.

Um material celular 327 é fixado a barreira
flexivel 313 e pode ser fornecido na forma de um Gnico pedago
de material que cobre toda a superficie da barreira flexivel
313, que se estende ao longo da parte de espinha 315 e das
duas partes de asas 319. O material celular 327 inclui uma
superficie de fixag¢do (invisivel na Fig. 6) que & disposta ao
lado da barreira flexivel 313, uma superficie de distribuigdo
principal 329 oposta a superficie de fixagdo e uma série de
superficies de perimetro 330.

Em uma realizagdo, a barreira flexivel 313 pode
ser similar & barreira flexivel 213 e inclui um fundo
flexivel. Embora adesivo seja um método preferido de fixagdo
do material celular 327 & barreira flexivel 313, a barreira
flexivel 313 e o material celular 327 poderdo ser fixados por
meio de qualquer outro método de fixag¢do apropriado ou
deixados para que o usudrio os monte no local de tratamento.
A barreira flexivel 313 e/ou o fundo flexivel serve(m) de
barreira impermedvel para a transmissdo de fluidos tais como
liquidos, ar e outros gases.

Em uma realizag¢do, uma barreira flexivel e fundo
flexivel podem ndo ser fornecidos separadamente como fundo do
material celular 327. Ao contrario, o material celular 327
pode possuir uma camada de barreira integral que & uma parte
impermedvel do material celular 327. A camada de barreira
poderd ser formada a partir de material de células fechadas
para evitar a transmissdo de fluidos, de forma a substituir a
barreira flexivel 313. Caso seja utilizada uma camada de
barreira integral com o material celular 327, a camada de
barreira pode incluir uma parte de espinha e partes de asas,
conforme descrito anteriormente com referéncia a barreira

flexivel 313.
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A Dbarreira flexivel 313 & preferencialmente
fabricada com um material elastomérico tal como um polimero
de silicone. Um exemplo de polimero de silicone apropriado
inclui MED-6015, fabricado pela Nusil Technologies de
Carpinteria, Califdérnia. Dever-se-a& observar, entretanto, que
a barreira flexivel 313 podera ser fabricada com qualquer
outro material flexivel biocompativel. Caso a barreira
flexivel englobe ou incorpore de outra forma um fundo
flexivel, o fundo flexivel é preferencialmente fabricado com
um tecido costurado de poliéster tal como Bard 6013,
fabricado pela C. R. Bard de Tempe, Arizona. O fundo flexivel
227, entretanto, poderd ser fabricado com qualquer material
flexivel biocompativel que seja capaz de aumentar a
resisténcia e a durabilidade da barreira flexivel 313.

- Em uma realizagdo, o material celular 327 €& uma
espuma de polieteruretano reticulada com células abertas e
tamanhos de poros que variam de cerca de 400 a 600 micra. Um
exemplo desta espuma pode incluir GranuFoam, fabricada pela
Kinetic Concepts Inc. de San Antonio, Texas. O material
celular 327 pode também ser gaze, esteiras de feltro ou
qualquer outro material biocompativel que fornega comunicagdo
fluida por meio de uma série de canais em trés dimensdes.

O material celular 327 €& principalmente um
material de “células abertas” que inclui uma série de células
conectadas em fluido a células adjacentes. Uma série de
canais de fluxo é formada por e entre as “células abertas” do
material celular 327. Os canais de fluxo permitem comunicag¢do
fluida ao longo de toda aquela parte do material celular 327
que possui células abertas. As células e canais de fluxo
podem possuir tamanho e formato uniformes ou podem incluir
variagdes padronizadas ou aleatdrias de forma e tamanho.

Variagdes de forma e tamanho das células do material celular

327 resultam em variagdes dos canais de fluxo e estas
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caracteristicas podem ser utilizadas pra alterar as
caracteristicas de fluxo de fluido através do material
celular 327. O material celular 327 pode incluir ainda partes
que incluem “células fechadas”. Estas partes de células
fechadas do material celular 327 contém uma série de células,
a maior parte das quais ndo & conectada em fluido a células
adjacentes. Um exemplo de parte de células fechadas &
descrito acima como uma camada de barreira que pode ser
substituida pela barreira flexivel. De forma similar, partes
de células fechadas poderdao ser dispostas seletivamente no
material celular 327 para evitar a transmissdo de fluidos
através das superficies de perimetro 330 do material celular
327.

A barreira flexivel 313 e o material celular 327
podem também ser construidos com materiais bioabsorviveis que
ndo necessitam ser removidos do corpo de um paciente apds o
uso do aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 311.
Materiais bioabsorviveis apropriados podem incluir, sem
limitagdo, uma mistura polimérica de &cido polilactico (PLA)
e acido poliglicélico (PGA). A mistura polimérica pode também
incluir, sem limitag¢do, policarbonatos, polifumaratos e
caprolactonas. A barreira flexivel 313 e o material celular
327 podem ainda servir de armagdo para o crescimento de
células novas, ou um material de armagdo pode ser utilizado
em conjunto com a barreira flexivel 313, fundo flexivel 327
e/ou material celular 327 para promover o crescimento
celular. Materiais de armagdo apropriados podem incluir, sem
limitacdo, fosfato de calcio, colageno, PLA/PGA, hidréxi
apatitas de coral, carbonatos ou materiais de aloenxerto
processados. Preferencialmente, o material de armagado
possuird alta fragdo de lacunas (ou seja, alto teor de ar).

Um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 341

é posicionado no interior do canal arqueado 323 e fixado a



10

15

20

25

30

24/68

barreira flexivel 313. O tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida 341 pode também ser fixado ao material celular 327
ou, no caso em gque somente um material celular 327 esta
presente, o tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 341
pode ser conectado apenas ao material celular 327. O tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 341 inclui um orificio
distante 343 em uma extremidade distante do tubo 341 similar
ao orificio distante 243 da Fig. 5. O tubo de fornecimento
sob pressdao reduzida 341 pode ser posicionado de tal forma
que o orificio distante 343 esteja localizado em qualquer
ponto ao longo do canal arqueado 323, mas esta
preferencialmente localizado a cerca de metade do caminho ao
longo do comprimento longitudinal do canal arqueado 323. O
orificio distante 343 é preferencialmente elaborado com
formato eliptico ou oval por meio de corte do tubo 341 ao
longo de um plano que é orientado a menos de 90 (noventa)
graus para o eixo longitudinal do tubo 341. Embora o orificio
também possa ser redondo, o formato eliptico do orificio
aumenta a comunicag¢do fluida com os canais de fluxo no
material celular 327.

Em uma realizagdo, o tubo de fornecimento sob

pressdao reduzida 341 pode também incluir aberturas de

ventilacgao, ou orificios de ventilagdo (nao ekibidos)
similares as aberturas de ventilagdo 251 da Fig. 5. As
aberturas de ventilag¢do estdo posicionadas ao longo do tubo
341 como alternativa ao orificio distante 343 ou além do
orificio distante 343 para aumentar ainda mais a comunicagao
fluida entre o tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 341
e os canais de fluxo. Conforme descrito anteriormente, o tubo
de fornecimento sob pressdo reduzida 341 pode ser posicionado
ao longo de apenas uma parte do comprimento longitudinal do
canal arqueado 323 ou, alternativamente, pode ser posicionado

ao longo de todo o comprimento longitudinal do canal arqueado
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323. Caso seja posicionado de tal forma que o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 341 ocupe todo o canal
arqueado 323, o orificio distante 343 pode ser tampado de tal
forma que toda a comunicag¢do fluida entre o tubo 341 e os
canais de fluxo ocorra através das aberturas de ventilagdo.

Preferencialmente, o) material celular 327
sobrepbe-se e entra em contato direto com o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 341. O material celular 327
pode ser conectado ao tubo de fornecimento sob pressao
reduzida 341 ou o material celular 327 pode simplesmente ser
fixado a barreira flexivel 313. Caso o tubo de fornecimento
sob pressdo reduzida 341 seja posicionado de forma a somente
estender-se até um ponto intermediario do canal arqueado 323,
o material celular 327 pode também ser conectado a parte de
espinha 315 da barreira flexivel 313 na 4&area do canal
arqueado 323 que ndo contém o tubo de fornecimento sob
pressao reduzida 341.

O tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 341
inclui adicionalmente um orificio préximo 355 em uma
extremidade prdéxima do tubo 341. O orificio prdéximo 355 é

configurado para coincidir com uma fonte sob pressao

reduzida, dque ¢é descrita com mais detalhes abaixo com

referéncia a Fig. 9. O tubo de fornecimento sob “bresséo
reduzida 341 ilustrado nas Figs. 6 a 8 inclui apenas um Gnico
ltmen ou passagem 359. E possivel, entretanto, que o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 341 inclua diversos lumens,
tais como os descritos anteriormente com referéncia a Fig.
4B. O uso de um tubo com diversos lumens fornece trajetos
separados de comunicag¢do fluida entre a extremidade prdéxima
do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 341 e os canais
de fluxo descritos anteriormente. Estes trajetos separados de
comunicagao fluida podem também ser fornecidos por tubos

separados que possuem um ou mais lumens que se comunicam com
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os canais de fluxo.

Com referéncia as Figs. 8A e 8B, um aparelho de
fornecimento de pressidao reduzida 371 de acordo com oOs
principios da presente inven¢do inclui um tubo de
fornecimento sob pressao reduzida 373 que possul uma parte de
extensdo 375 em uma extremidade distante 377 do tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 373. A parte de extensdo
375 possui preferencialmente formato arqueado para coincidir
com a curvatura do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida
373. A parte de extensdo 375 pode ser formada por meio da
remogdo de uma parte do tubo de fornecimento sob pressédo
reduzida 373 na extremidade distante 377, de maneira a formar
um corte 381 que possui um ombro 383. Uma série de proje¢des
385 é disposta sobre uma superficie interna 387 do tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 373 para formar uma série
de canais de fluxo 391 entre as proje¢des 385. As projegdes
385 podem.possuir tamanho, formato e espagamento similares as
proje¢des descritas com referéncia as Figs. 1 a 5. O aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 371 é particularmente
apropriado para aplicag¢do de pressdo reduzida e regeneragao
de tecidos em tecidos conectivos que podem ser recebidos no

interior do corte 381. Ligamentos, tenddes e cartilagem sao

ekéﬁplos nio limitadores dos tecidos”que podem ser tfatados
pelo aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 371.

Com referéncia a Fig. 9, um aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 411 similar aos outros
aparelhos de fornecimento sob pressdo reduzida descritos no
presente é utilizado para aplicar um tratamento de tecido sob
pressdo reduzida a um local de tecido 413, tal como um OSSO
humano 415 de um paciente. Quando utilizado para promover o
crescimento de tecido 6sseo, o tratamento de tecido sob
pressdo reduzida pode aumentar a velocidade de cura associada

a uma fratura, nao unido, lacuna ou outros defeitos de ossos.
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Acredita-se ainda que o tratamento de tecido sob pressdo
reduzida possa ser utilizado para melhorar a recuperagao de
osteomielite. A terapia pode ser adicionalmente utilizada
para aumentar densidades Osseas localizadas em pacientes que
sofrem de osteoporose. Por fim, pode-se utilizar tratamento
de tecidos sob pressdo reduzida para acelerar e aumentar a
osseointegrag¢do de implantes ortopédicos tais como implantes
de quadris, implantes de joelhos e dispositivos de fixagdo.
Ainda com referéncia a Fig. 9, o aparelho de
fornecimento de pressdao reduzida 411 inclui um tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 419 que possui uma
extremidade préxima 421 conectada de forma fluida a uma fonte
sob pressdo reduzida 427. A fonte sob pressdo reduzida 427 &
uma bomba ou qualquer outro dispositivo que seja capaz de
aplicar uma pressdo reduzida ao local de tecido 413 através
do tubo de fornecimento sob pressdao reduzida 419 e uma série
de canais de fluxo associados ao aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 411. A aplicagdo de pressdo reduzida ao
local de tecido 413 é realizada colocando-se as partes de
asas do aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 411 ao
lado do local de tecido 413 que, neste exemplo especifico,

envolve a embalagem das partes de asas em volta de um defeito

de igguna 429 no osso 415. O aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 411 pode ser inserido cirurgicamente ou por
via percutdnea. Quando inserido por via percutldnea, o tubo de
fornecimento sob pressdao reduzida 419 é preferencialmente
inserido através de uma cobertura de insergdo estéril que
penetre no tecido da pele do paciente.

A aplicagdo de tratamento de tecido sob pressdo
reduzida tipicamente gera tecido de granulagdo na area em
volta do 1local de tecido 413. Tecido de granulagdo €& um
tecido comum que se forma frequentemente antes do reparo de

tecidos no corpo. Sob circunstincias normais, tecido de
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granulagdao pode formar-se em reagdo a um corpo estranho ou
durante a cura de feridas. Tecido de granulagdo serve
tipicamente de armagdo para tecido de substituigdo saudavel e
resulta ainda no desenvolvimento de algum tecido de cicatriz.
Tecido de granulagido é altamente vascularizado e o maior
crescimento e taxa de crescimento do tecido altamente
vascularizado na presenga de pressdo reduzida promove O
crescimento de tecidos novos no local de tecido 413.

Ainda com referéncia a Fig. 9, um tubo de
fornecimento de fluido 431 pode ser conectado de forma fluida
em uma extremidade distante aos canais de fluxo do aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 411. O tubo de
fornecimento de fluido 431 inclui uma extremidade prdéxima 432
que €& conectada em fluido a uma fonte de fornecimento de
fluido 433. Caso o fluido sendo fornecido ao local de tecido
seja ar, o ar é preferencialmente filtrado por um filtro 434
capaz de filtrar particulas de até 0,22 pym a fim de limpar e
esterilizar o ar. A introdug¢do de ar no local de tecido 413,
especialmente quando o local de tecido 413 estiver localizado
abaixo da superficie da pele, é importante para facilitar boa

drenagem do local de tecido 413, de forma a reduzir ou evitar

a obstrugdo do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 419.

O tubo de fornecimento de fluido 431 e a fonte de
fornecimento de fluido 433 poderdo também ser utilizados para
introduzir outros fluidos para o local de tecido 413,
incluindo, sem limitag¢do, um agente antibacteriano, um agente
antiviral, um agente de promogdao do crescimento celular, um
fluido de irrigagdo ou outros agentes quimicamente ativos.
Quando inserido por via percutdnea, o tubo de fornecimento de
fluidos 431 & preferencialmente inserido através de uma
cobertura de insergdo estéril que penetra no tecido da pele
do paciente.

Um sensor de pressdo 435 pode ser conectado
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operativamente ao tubo de fornecimento de fluido 431 para
indicar se o tubo de fornecimento de fluido 431 é& obstruido
com sangue ou outros fluidos do corpo. O sensor de pressao
435 pode ser conectado operativamente & fonte de fornecimento
de fluido 433 para fornecer feedback, de forma que a
quantidade de fluido introduzida no local de tecido 413 seja
controlada. Uma valvula de verificagdo (ndo exibida) pode
também ser conectada operativamente perto da extremidade
distante do tubo de fornecimento de fluido 431 para evitar a
entrada de sangue ou outros fluidos do corpo no tubo de
fornecimento de fluido 431.

Os trajetos independentes de comunicagdo de
fluido fornecidos pelo tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida 419 e tubo de fornecimento de fluido 431 podem ser
realizados em uma série de formas diferentes, que incluem o
fornecimento de um UGnico tubo com diversos lumens conforme
descrito anteriormente com referéncia a Fig. 4B. Os técnicos
comuns no assunto reconhecerdo que os sensores, valvulas e
outros componentes associados ao tubo de fornecimento de
fluido 431 poderdo também ser associados de forma similar a

um lamen especifico no tubo de fornecimento sob pressdo

reduzida 419 caso seja utilizado um tubo com diversos lumens.

Prefere-se dque qualqﬁé?lﬁmen ou tubo que se comunique de
forma fluida com o local de tecido seja revestido com um
anticoagulante para evitar o acimulo de fluidos do corpo ou
sangue no interior do lamen ou tubo. Outros revestimentos que
podem revestir os lumens ou tubos incluem, sem limitag¢do,
heparina, anticoagulantes, antifibrinogénios, antiaderentes,
antitrombinogénios e revestimentos hidrofilicos.

Com referéncia as Figs. 10 a 19, testes
demonstraram os efeitos positivos de tratamento de tecido sob
pressdo reduzida quando aplicados a tecido 6sseo. Em um teste

especifico, aplicou-se tratamento de tecidos sob pressdo
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reduzida ao cranio de varios coelhos para determinar o seu
efeito sobre o crescimento e regeneragdo Ossea. Os objetivos
especificos do teste foram de descobrir o efeito de
tratamento de tecidos sob pressdo reduzida sobre coelhos que
ndo apresentam defeito nem lesd3o sobre o cradnio, o efeito do
tratamento de tecido sob pressdo reduzida sobre coelhos que
possuem defeitos de tamanho critico sobre o crdnio e o efeito
do uso de um material de armagdo com tratamento de tecido sob
pressdo reduzida para o tratamento de defeitos de tamanho
critico sobre o crédnio. O protocolo de teste especifico e o
nimero de coelhos sdo relacionados abaixo na Tabela 1.

Tabela 1: Protocolo de Testes

N° de coelhos | Protocolo

4 Nenhum defeito no cranio; tratamento de tecido sob pressao reduzida (RPTT)
aplicado por meio de espuma celular (GranuFoam) sobre o peri6ésteo intacto por
seis dias, seguido por colheita imediata do tecido.

4 Nenhum defeito no cranio; espuma celular (GranuFoam) colocada sobre o
periésteo intacto sem RPTT (controle) por seis dias, seguida por colheita
imediata do tecido.

4 Um defeito de tamanho critico com tela de ago inoxidavel colocada sobre o
defeito; um defeito de tamanho critico com armacgédo de fosfato de célcio
colocada no defeito; RPTT aplicado por 24 horas a ambos os defeitos; colheita
de tecido duas semanas apoés a cirurgia.

4 .| Um_defeito_de tamanho. critico_com._tela_de_ago_inoxidavel-colocada-sobre-o-

defeito; um defeito de tamanho critico com armagdo de fosfato de calcio
colocada no defeito; RPTT aplicado por 24 horas a ambos os defeitos; colheita
de tecido doze semanas apés a cirurgia.

4 Um defeito de tamanho critico com tela de ago inoxidavel colocada sobre o
defeito; um defeito de tamanho critico com armagdo de fosfato de calcio
colocada no defeito; RPTT aplicado por seis dias a ambos os defeitos; colheita
de tecido duas semanas ap6s a cirurgia.

4 Um defeito de tamanho critico com tela de ago inoxidavel colocada sobre o
defeito; um defeito de tamanho critico com armag&o de fosfato de célcio
colocada no defeito; RPTT aplicado por seis dias a ambos os defeitos; colheita
de tecido doze semanas ap6s a cirurgia.

4 Um defeito de tamanho critico com tela de ago inoxidavel colocada sobre o
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defeito; um defeito de tamanho critico com armacao de fosfato de calcio
colocada no defeito; ndo houve aplicagdo de RPTT (controle); colheita de tecido
duas semanas ap6s a cirurgia.

4 Um defeito de tamanho critico com tela de ago inoxidavel colocada sobre o
defeito;, um defeito de tamanho critico com armagdo de fosfato de calcio
colocada no defeito; ndo houve aplicagdo de RPTT (controle); colheita de tecido
doze semanas apés a cirurgia.

Controle negativo (sem cirurgia; sem RPTT).

Cirurgia falsa (sem defeitos, sem RPTT); colheita de tecido seis dias ap6s a

cirurgia.

Defeitos de tamanho critico sdo defeitos em um
tecido (tal como o créanio) cujo tamanho é suficientemente
grande para que o defeito ndo cure unicamente por meio de
recuperagdo em vida. Para os coelhos, a perfuragcdo de um
orificio com espessura total através do crdnio que possui
cerca de 15 mm de didmetro cria um defeito de tamanho critico
do crénio.

Com referéncia mais especificamente & Fig. 10, é
ilustrada uma segdo histoldgica de um crédnio de coelho que
contém osso original ndo lesionado. O tecido &6sseo do créanio
possui coloragdo magenta, o tecido mole circunvizinho &
branco e a camada de peridsteo é ressaltada por asteriscos

amarelos. Na Fig. 11, o cranio do coelho é ilustrado seguindo

15

20

a—aplicagdo—de tratamento de -tecido sob pressio reduzida por
seis dias, seguido por colheita imediata de tecido. O osso e
o peridsteo sdo visiveis e desenvolveu-se uma camada de
tecido de granulag¢do. Na Fig. 12, o cranio do coelho é
ilustrado apds a aplicagdo de tratamento de tecido sob
pressdo reduzida por seis dias e seguido por colheita
imediata de tecido. A seg¢do histoldgica da Fig. 12 &
caracterizada pelo desenvolvimento de novo tecido &sseo
subjacente ao tecido de granulagdo. O tecido O&Osseo é
ressaltado por asteriscos amarelos. Na Fig. 13, o crénio do

coelho € ilustrado seguindo-se a aplicagdo de tratamento de
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tecido sob pressdo reduzida por seis dias, seguido por
colheita imediata de tecido. O novo osso e o peridsteo sdo
visiveis. Esta aparéncia histoldégica de desenvolvimento de
tecido O6sseo em resposta a tratamento de tecido sob pressédo
reduzida €& muito similar & aparéncia histoldgica de
desenvolvimento &sseo em animais muito jovens que sofrem
crescimento e deposigdo de ossos novos muito rapidamente.

Com referéncia mais especifica as Figs. 14 a 19,
sdo ilustradas diversas fotografias e se¢des histoldégicas que
exibem os procedimentos e resultados de tratamento de tecido
sob pressdo reduzida sobre o crdnio de um coelho que possui
defeitos de tamanho critico. Na Fig. 14, é ilustrado um
cranio de coelho sobre o qual foram criados dois defeitos de
tamanho critico. Os defeitos de tamanho critico com espessura
total possuem cerca de 15 mm de didmetro. Na Fig. 15, foi
colocada uma tela de a¢o inoxidavel sobre um dos defeitos de
tamanho critico e uma armagdo de fosfato de cédlcio foi
colocada no interior do segundo defeito de tamanho critico.
Na Fig. 16, um aparelho de tratamento de tecidos sob pressdo
reduzida similar aos descritos no presente é utilizado para
aplicar pressdo reduzida aos defeitos de tamanho critico. A
quantidade de pressdo aplicada a cada defeito foi pressédo
medida de -125 mm Hg. A pressdo reduzida foi aplicada de
acordo com um dos protocolos relacionados na Tabela 1. Na
Fig. 17, é ilustrada uma segdo histoldégica de crénio apds
tratamento de tecido sob pressdao reduzida por seis dias e
colheita doze semanas apds a cirurgia. A seg¢do ilustrada
inclui armagdo de fosfato de calcio, que & indicada por setas
vermelhas. A aplicagdo de tratamento de tecido sob pressdo
reduzida resultou no crescimento significativo de novo tecido
6sseo, que é ressaltado na Fig. 17 por asteriscos amarelos. A
quantidade de crescimento O&6sseo é significativamente maior

que em defeitos de tamanho critico que contém armagdes de
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fosfato de cdlcio idénticas, mas que ndo receberam tratamento
de tecido sob pressdo reduzida. Esta observag¢ao sugere dgue
pode haver um nivel limite ou duragdo da terapia necesséaria
para oferecer resposta de ossos novos prolifica. Efeitos de
tratamento de tecido sob pressdo reduzida sdo mais
pronunciados nos espécimes recolhidos doze semanas apds a
cirurgia, o que indica que o tratamento de tecido sob pressao
reduzida inicia uma série de eventos bioldgicos que geram
maior formacdo de tecido 6sseo novo.

Defeitos de tamanho critico cobertos com telas de
a¢o inoxidavel (Fig. 15), mas sem material de armagdo no
defeito, serviram de controles intraanimais com o minimo de
crescimento de ossos novos. Estes dados ressaltam a vantagem
de um material de armagdo apropriado e o efeito positivo de
tratamento de tecido sob pressdo reduzida sobre a integragao
de armag¢do e o desempenho biolégico. Nas Figs. 18 e 19, sao
ilustradas radiografias de defeitos de tamanho critico cheios
com armagdo seis dias apds o tratamento de tecido sob pressao
reduzida. A Fig. 18 ilustra o defeito duas semanas apds a
cirurgia e indica alguma nova deposigao 6ssea na armagiao. A
estrutura primdria da armagdo ainda é evidente. A Fig. 19
ilustra o defeito doze semanas apds a cirurgia e exibe cura
quase completa do defeito de tamanho critico e perda quase
completa da arquitetura de armagdo primdria devido a
integrag¢do de tecido, ou seja, nova formagdo 6ssea na matriz
de armagao.

Com referéncia a Fig. 20, um sistema de
fornecimento sob pressdao reduzida 711 de acordo com uma
realizagdo da presente inveng¢do fornece tratamento de tecido
sob pressdo reduzida a um local de tecido 713 de um paciente.
O sistema de fornecimento sob pressdo reduzida 711 inclui um
tubo de fornecimento condutor 721. O tubo de fornecimento

condutor 721 pode ser um catéter ou uma canula e pode incluir
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caracteristicas tais como uma unidade de direcdo 725 e um fio
guia 727 que permitem a orientagdo do tubo de fornecimento
condutor 721 para o local de tecido 713. A colocagdo e o
direcionamento do fio guia 727 e do tubo de fornecimento
condutor 721 podem ser realizados utilizando endoscopia,
ultrassom, fluoroscopia, auscultagdo, apalpagdo ou qualquer
outro método de localizagdo apropriado. O tubo de
fornecimento condutor 721 é fornecido para inserir por via
percutidnea um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
para o local de tecido 713 do paciente. Quando inserido por
via percutdnea, o tubo de fornecimento condutor 721 &
preferencialmente inserido por meio de uma cobertura de
insergdo estéril que penetra no tecido da pele do paciente.

Na Fig. 20, o local de tecido 713 inclui tecido
6sseo ao lado de uma fratura 731 sobre um osso 733 do
paciente. O tubo de fornecimento condutor 721 é inserido
através da pele do paciente 735 e qualquer tecido mole 739 em
volta do osso 733. Conforme discutido anteriormente, o local
de tecido 713 pode também incluir qualquer outro tipo de
tecido, que inclui, sem limita¢do, tecido de adipose, tecido
muscular, tecido neural, tecido dérmico, tecido vascular,
tecido conectivo, cartilagem, tenddes ou ligamentos.

Com referéncia as Figs. 21 e 22, o sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 711 é adicionalmente
ilustrado. O tubo de fornecimento condutor 721 pode incluir
uma extremidade distante afilada 743 para facilitar a
insergdo através da pele 735 e tecido mole 739 do paciente. A
extremidade distante afilada 743 pode ser adicionalmente
configurada para flexionar-se radialmente para fora até uma
posigdo aberta, de tal forma que o didmetro interno da
extremidade distante 743 seja substancialmente o mesmo ou
maior que o didmetro interno em outras partes do tubo 721. A

posigdo aberta da extremidade distante 743 é ilustrada
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esquematicamente na Fig. 21 por linhas tracejadas 737.

O tubo de fornecimento condutor 721 inclui ainda
uma passagem 751 na qual ¢é contido um aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 761 ou qualquer outro
aparelho de fornecimento de pressdao reduzida. O aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 761 inclui uma barreira
flexivel 765 e/ou material celular 767 similar ao descrito
com referéncia as Figs. 6 a 8. A barreira flexivel 765 e/ou o
material celular 767 é preferencialmente enrolado, dobrado ou
comprimido de outra forma em volta de um tubo de fornecimento
sob pressdo reduzida 769 para reduzir a area de seg¢do cruzada
do aparelho de fornecimento de pressdao reduzida 761 no
interior da passagem 751.

O aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
761 pode ser colocado dentro da passagem 751 e orientado para
o 1local de tecido 713 apbés a colocagdo da extremidade
distante 743 do tubo de fornecimento condutor 721 no local de
tecido 713. Alternativamente, o aparelho de fornecimento de
pressdao reduzida 761 pode ser previamente posicionado no
interior da passagem 751 antes que o tubo de fornecimento
condutor 721 seja inserido no paciente. Caso o aparelho de
fornecimento de pressdao reduzida 761 deva ser empurrado
através da passagem 751, pode-se utilizar um lubrificante
biocompativel para reduzir a fricgdo entre o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 761 e o tubo de fornecimento
condutor 721. Quando a extremidade distante 743 houver sido
posicionada no local de tecido 713 e o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 761 houver sido fornecido
para a extremidade distante 743, o aparelho de fornecimento
de pressdo reduzida 761 & empurrado em seguida em diregdo a
extremidade distante 743, causando a expansdo radial da
extremidade distante 743 para fora na posigdo aberta. O

aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 761 & empurrado
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para fora do tubo de fornecimento condutor 721,
preferencialmente para uma lacuna ou espag¢o ao lado do local
de tecido 713. A lacuna ou espago € tipicamente formada por
meio de dissecagdo de tecido mole, que pode ser realizada por
meios percutdneos. Em alguns casos, o local de tecido 713
pode estar localizado em um local de ferida e uma lacuna pode
estar naturalmente presente devido a anatomia da ferida. Em
outros casos, a lacuna pode ser criada por meio de dissecagdo
de balao, dissecacgdo aguda, dissecagado obtusa,
hidrodissecacao, dissecacao pneumatica, dissecacgdo
ultrassdnica, dissecagdo eletrocauteriana, dissecac¢do a laser
ou qualquer outro método de dissecagdo apropriado. Quando o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 761 entrar na
lacuna adjacente ao local de tecido 713, a barreira flexivel
765 e/ou o material celular 767 do aparelho de fornecimento
de pressdo reduzida 761 desenrolam-se, desdobram-se ou
descomprimem-se (vide Fig. 22), de tal forma que o aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 761 possa ser colocado em
contato com o local de tecido 713. Embora ndo seja
necessario, a barreira flexivel 765 e/ou o material celular
767 pode(m) ser submetido(s) a vacuo ou pressdo reduzida
fornecida por meio do tubo de fornecimento sob pressido
reduzida 769 para comprimir a barreira flexivel 765 e/ou o
material celular 767. O desdobramento da barreira flexivel
765 e/ou do material celular 767 pode ser realizado por meio
de relaxamento da pressdo reduzida fornecida por meio do tubo
de fornecimento sob pressdo reduzida 769 ou do fornecimento
de pressdo positiva por meio do tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida 769 para assistir no processo de
desenrolamento. A colocagdo final e a manipulag¢do do aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 761 podem ser realizadas
utilizando endoscopia, ultrassom, fluoroscopia, auscultagédo,

apalpagdo ou qualquer outro método de localizagdo apropriado.
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Apbds a colocagdo do aparelho de fornecimento de pressao
reduzida 761, o tubo de fornecimento condutor 721 &
preferencialmente removido do paciente, mas o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida associado ao aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 761 permanece in situ para
permitir a aplicagdo percutdnea de pressdo reduzida ao local
de tecido 713.

Com referéncia as Figs. 23 a 25, um sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 811 de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo inclui um tubo de
fornecimento condutor 821 que possui uma extremidade distante
afilada 843 que é configurada para flexdo radial para fora
até uma posigdo aberta, de tal forma que o didmetro interno
da extremidade distante 843 seja substancialmente o mesmo ou
maior que o didmetro interno em outras partes do tubo 821. A
posigdo aberta da extremidade distante 843 €& ilustrada
esquematicamente nas Figs. 23 a 25 por linhas tracejadas 837.

O tubo de fornecimento condutor 821 inclui ainda
uma passagem na qual é contido um aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 861 similar aos demais aparelhos de
fornecimento sob pressdo reduzida descritos no presente. O
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861 inclui uma
barreira flexivel 865 e/ou um material celular 867 dque &
preferencialmente enrolado, dobrado ou comprimido de outra
forma em volta de um tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida 869 para reduzir a area de seg¢do cruzada do aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 861 no interior da
passagem.

Uma membrana impermedvel 871 que possul um espago
interno 873 é disposta em volta do aparelho de fornecimento
de pressdo reduzida 861, de tal forma que o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 861 esteja contido no

interior do espago interno 873 da membrana impermeavel 871. A
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membrana impermedvel 871 pode ser um baldo, uma cobertura ou
qualquer outro tipo de membrana que seja capaz de evitar a
transmissdo de fluido, de forma gque a membrana impermeavel
871 possa assumir pelo menos uma dentre uma posigdo
comprimida (vide Fig. 23), uma posigdo relaxada (vide Fig.
24) e uma posigdo expandida (vide Figs. 25 e 25A). A membrana
impermedvel 871 pode ser conectada de forma vedante ao tubo
de fornecimento condutor 821, de tal forma que o espago
interno 873 da membrana impermedvel 871 encontre-se em
comunicagdo fluida com a passagem do tubo de fornecimento
condutor 821. A  membrana impermeavel 871 pode ser
alternativamente conectada ao tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida 869, de tal forma que o espago interno 873
da membrana impermedvel 871 encontre-se em comunicag¢do fluida
com a passagem do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida
869. A membrana impermeavel 871, por sua vez, pode ser fixada
a um tubo de controle separado ou lumen de controle (vide,
por exemplo, a Fig. 25A) que se comunica de forma fluida com
O espago interno 873.

Em uma realizagdo, a membrana impermedvel 871
pode ser fornecida para reduzir ainda mais a area de segdo
cruzada do aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861
no interior da passagem. Para atingir isso, aplica-se pressédo
ao espa¢o interno 873 da membrana impermeavel 871 que é menor
que a pressdo ambiente em volta da membrana impermeavel 871.
Uma parte significativa do ar ou outro fluido no interior do
espago interno 873 & evacuada desta forma, colocando a
membrana impermedvel 871 na posic¢do comprimida ilustrada na
Fig. 23. Na posig¢do comprimida, a membrana impermeavel 871 é
depositada para dentro, de forma a aplicar uma forga
compressiva ao aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
861 para reduzir ainda mais a &area de seg¢do cruzada do

aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861. Conforme
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descrito anteriormente com referéncia as Figs. 21 e 22, o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861 pode ser
fornecido ao local de tecido apds a colocagdo da extremidade
distante 843 do tubo de fornecimento de condutor 821 no local
de tecido. A colocagdo e a manipulagdo da membrana
impermedvel 871 e do aparelho de fornecimento de pressao
reduzida 861 podem ser realizadas utilizando endoscopia,
ultrassom, fluoroscopia, auscultagdo, apalpag¢do ou gqualquer
outro método de localizagdo  apropriado. A  membrana
impermedvel 871 pode incluir marcadores r&dio-opacos 881 que
aumentam a visualizagdo da membrana impermedvel 871 sob
fluoroscopia antes da sua remogéao.

Apdés empurrar o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 861 através da extremidade distante 843, a
pressdo reduzida aplicada ao espag¢o interno 873 pode ser
aliviada para colocar a membrana impermedvel 871 na posigdo
relaxada (vide Fig. 24), de forma a proporcionar remogdo mais
facil do aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861 da
membrana impermedvel 871. Um instrumento de remogdo 885, tal
como trocarte, estilete ou outro instrumento pontiagudo, pode
ser fornecido para romper a membrana impermedvel 871.
Preferencialmente, o instrumento de remogdo 885 é inserido
através do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 869 e é
capaz de ser avangado até contato com a membrana impermedvel
871. Apdés o rompimento da membrana impermedavel 871, o
instrumento de remogdo 885 e a membrana impermeavel 871 podem
ser retirados por meio do tubo de fornecimento condutor 821,
O que permite que a barreira flexivel 865 e/ou o material
celular 867 do aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
861 desenrolem-se, desdobrem-se ou descomprimam-se, de tal
forma que o aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861
possa ser colocado em contato com o local de tecido. O

desenrolamento da barreira flexivel 865 e/ou do material
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celular 867 pode ocorrer automaticamente apds o relaxamento
da pressdo reduzida para o espago interno 873 e a remogdo da
membrana impermeavel 871. Em alguns casos, pode-se fornecer
uma pressdo positiva através do tubo de fornecimento sob
pressao reduzida 869 para assistir no desenrolamento ou
descompressdo da barreira flexivel 865 e/ou material celular
867. Apds a colocagdo final do aparelho de fornecimento de
pressdao reduzida 861, o tubo de fornecimento condutor 821 é
preferencialmente removido do paciente, mas o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 869 associado ao aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 861 permanece in situ
para permitir a aplicagdo percutdnea de pressdo reduzida ao
local de tecido.

A membrana impermedvel 871 pode também ser
utilizada para dissecar tecido adjacente ao local de tecido
antes da colocagdao do aparelho de fornecimento de pressado
reduzida 861 contra o local de tecido. Apds empurrar o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861 e a membrana
impermedvel intacta 871 através da extremidade distante 843
do tubo de fornecimento condutor 821, ar ou outro fluido pode
ser injetado ou bombeado para o espa¢o interno 873 da
membrana impermedvel 871. Um liquido é preferencialmente
utilizado para inflar a membrana impermeavel 871, pois a
incapacidade de compressdo de liquidos permite a expansao
mais regular e consistente da membrana impermedvel 871. A
membrana impermedvel 871 pode expandir-se radialmente
conforme ilustrado na Fig. 25 ou direcionalmente, dependendo
do seu método de fabricacgdo e conexdo ao tubo de fornecimento
condutor 821. A medida que a membrana impermedvel 871
expande-se para fora na posig¢ao expandida (vide Fig. 25)
devido a pressdao do ar ou fluido, uma lacuna é dissecada ao
lado do local de tecido. Quando a lacuna for suficientemente

grande, o liquido, ar ou outro fluido pode ser liberado do
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espago interno 873 para permitir que a membrana impermeavel
871 assuma a posigdo relaxada. A membrana impermedvel 871
pode ser rompida em seguida conforme explicado anteriormente
e o aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 861 é
inserido ao lado do local de tecido.

Com referéncia & Fig. 25A, caso a membrana
impermeavel 871 seja utilizada principalmente para dissecar
tecido adjacente ao local de tecido, a membrana impermedvel
871 pode ser fixada hermeticamente ao tubo de fornecimento
condutor 821, de tal forma que o espago interno 873
comunique-se de forma fluida com um tubo ou limen secundario
891 associado ou afixado ao tubo de fornecimento condutor
821. O lamen secundario pode ser utilizado para fornecer um
liquido, ar ou outro fluido para o espago interno 873 para
colocar a membrana impermeavel 871 na posigdo expandida. Apds
a dissecagdo, a membrana impermedvel 871 pode ser relaxada e
rompida conforme descrito anteriormente com referéncia a Fig.
24 .

Com referéncia a Fig. 26, um sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 911 de acordo com uma
realizacgao da presente invencao inclui um tubo de
fornecimento condutor 921 que possui uma extremidade distante
afilada 943 que é configurada para flexd3o radial para fora
até uma posigdo aberta, de tal forma que o didmetro interno
da extremidade distante 943 seria substancialmente o mesmo ou
maior que o diametro interno em outras partes do tubo 921. A
posigdo aberta da extremidade distante 943 & 1ilustrada
esquematicamente na Fig. 26 por linhas tracejadas 937.

O tubo de fornecimento condutor 921 inclui ainda
uma passagem na qual & contido um aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 961 similar aos demais aparelhos de

fornecimento de pressdo reduzida descritos no presente. O

aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 961 inclui uma
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barreira flexivel 965 e/ou um material celular 967 que &
preferencialmente enrolado, dobrado ou comprimido de outra
forma em volta de um tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida 969 para reduzir a area de segdo cruzada do aparelho
de fornecimento de pressdao reduzida 961 no interior da
passagem do tubo de fornecimento condutor 921.

Uma membrana impermedvel 971 que possui um espago
interno 973 é disposta em volta do aparelho de fornecimento
de pressao reduzida 961, de tal forma que o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 961 esteja contido no
interior do espago interno 973 da membrana impermedvel 971. A
membrana impermeavel 971 inclui uma vedagdo de cola 977 sobre
uma extremidade da membrana impermedvel 971 para fornecer um
método alternativo de remogdo do aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 961 da membrana impermedvel 971. A membrana
impermeavel 971 pode ser conectada hermeticamente em outra
extremidade ao tubo de fornecimento condutor 921, de tal
forma que o espago interno 973 da membrana impermedvel 971
encontre-se em comunicagdo fluida com a passagem do tubo de
fornecimento condutor 921. Alternativamente, a membrana
impermeavel 971 pode ser fixada a um tubo de controle
separado (ndo exibido) que se comunica de forma fluida com o
espa¢o interno 973.

De forma similar a membrana impermedvel 871 da
Fig. 23, a membrana impermeavel 971 pode ser capaz de evitar
a transmissdo de fluido, de tal forma que a wmembrana
impermeavel 971 possa assumir pelo menos uma dentre uma
posi¢do comprimida, posigdo relaxada e posig¢do expandida.
Como os procedimentos de colocagdo da membrana impermeavel
971 em wuma posigdo comprimida e posigdo expandida sao
similares aos da membrana impermedvel 871, somente & descrito
o processo diferente de remogcdao do aparelho de fornecimento

de pressdo reduzida 961.
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O aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
961 é fornecido para o local de tecido dentro da membrana
impermedvel 971 e, em seguida, adequadamente posicionado
utilizando endoscopia, ultrassom, fluoroscopia, auscultagao,
apalpagdo ou qualquer outro método de localizagdo apropriado.
A membrana impermedvel 971 pode incluir marcadores radio-
opacos 981 que aumentam a visualizag¢do da membrana
impermeavel 971 sob fluoroscopia antes da sua remogdo. O
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 961 é empurrado
em seguida através da extremidade distante 943 do tubo de
fornecimento condutor 921. A pressdo reduzida aplicada ao
espago interno 973 pode ser reduzida para colocar a membrana
impermeavel 971 na posigao relaxada. O aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 961 & empurrado em seguida
através da vedagdo de <cola 977 para sair da membrana
impermedvel 971.

Com referéncia a Fig. 26A, um sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 985 de acordo com uma
realizag¢do da presente inveng¢ao pode ndo incluir um tubo de
fornecimento condutor similar ao tubo de fornecimento
condutor 921 da Fig. 26. Por outro lado, o sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 985 pode incluir um fio
guia 987, um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 989 e
um aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 991. O
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 991 inclui uma
série de canais de fluxo que sdo conectados em fluido ao tubo
de fornecimento sob pressdao reduzida 989. Em vez de utilizar
um tubo de fornecimento condutor independente para fornecer o
aparelho de fornecimento de pressdao reduzida 991, o aparelho
de fornecimento de pressdo reduzida 991 e o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 989 sdo colocados sobre o
fio guia 987, que é orientado por via percutdnea a um local

de tecido 993. Preferencialmente, o fio guia 987 e o tubo de
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fornecimento sob pressdo reduzida 989 penetram na pele do
paciente através de uma cobertura estéril. Orientando-se o
tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 989 e o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 991 ao longo do fio guia
987, o aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 991 pode
ser colocado no local de tecido 993 para permitir a aplicagdo
percutdnea de tratamento de tecido sob pressdo reduzida.

Como o aparelho de fornecimento de pressao
reduzida 991 ndo €& restrito em um tubo de fornecimento
condutor durante o fornecimento ao local de tecido 993, é
preferivel manter o aparelho de fornecimento de pressdo
reduzida 991 em uma posigdo comprimida durante o
fornecimento. Caso se utilize uma espuma elastica como o
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 991, pode-se
aplicar um adesivo soltvel biocompativel a espuma e a espuma
é comprimida. Ao chegarem ao local de tecido, fluidos do
corpo ou outros fluidos fornecidos por meio do tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 989 dissolvem o adesivo,
permitindo a expansdo da espuma até contato com o local de
tecido. Alternativamente, o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 991 pode ser formado a partir de um hidrogel
seco comprimido. O hidrogel absorve a wumidade apds o
fornecimento ao local de tecido 993, permitindo a expansdo do
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 991. Ainda outro
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 991 pode ser
fabricado com um material termoativo (tal como polietileno
glicol) que se expande no local de tecido 993 quando exposto
ao calor do corpo do paciente. Em ainda outra realizag¢do, um
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida comprimido 991
pode ser fornecido ao local de tecido 993 em uma membrana
solavel.

Com referéncia a Fig. 27, um sistema de

fornecimento sob pressdo reduzida 1011 de acordo com uma
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realizagdo da presente invengdo inclui um tubo de
fornecimento condutor 1021 gque possui uma extremidade
distante 1043 que é inserida através de um tecido de um
paciente para acesso a um local de tecido 1025. O local de
tecido 1025 pode incluir uma lacuna 1029 que é associada a
uma ferida ou outro defeito ou, alternativamente, pode ser
criada uma lacuna por meio de dissecag¢do, incluindo os
métodos de dissecagdo descritos no presente.

Apds a colocagdo da extremidade distante 1043 no
interior da lacuna 1029 ao lado do local de tecido 1025, um
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida injetéavel,
despejavel ou fluido 1035 & fornecido através do tubo de
fornecimento condutor 1021 para o local de tecido 1025. O
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 1035 existe
preferencialmente em um estado fluido durante o fornecimento
ao local de tecido e, em seguida, apds a chegada, forma uma
série de canais de fluxo para distribuigdo de pressdo
reduzida ou fluidos. Em alguns casos, o material fluido pode
endurecer em um estado s6lido apdés a chegada no 1local de
tecido, seja por meio de um processo de secagem, um Processo
de cura ou outra reagdo fisica ou quimica. Em outros casos, o
material fluido pode formar uma espuma in situ apbs
fornecimento ao local de tecido. Ainda outros materiais podem
existir em estado similar a gel no local de tecido 1025, mas
ainda possuem uma série de canais de fluxo para fornecimento
de pressdo reduzida. A quantidade de aparelho de fornecimento
de pressdo reduzida 1035 fornecida ao local de tecido 1025
pode ser suficiente para preencher total ou parcialmente a
lacuna 1029. O aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
1035 pode incluir aspectos de um condutor e uma armagdo. Como
condutor, o aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 1035
inclui uma série de poros ou células abertas que podem ser

formados no material apdés o fornecimento para a lacuna 1029.
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Os poros ou células abertas comunicam-se entre si, de forma a
criar uma série de canais de fluxo. Os canais de fluxo sao
utilizados para aplicar e distribuir pressao reduzida ao
local de tecido 1025. Como armacgao, o) aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 1035 é bioabsorvivel e serve
de substrato sobre e no qual tecido novo pode crescer.

Em uma realiza¢do, o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 1035 pode incluir poragenes tais como NaCl
ou outros sais que sdo distribuidos ao longo de todo um gel
viscoso ou liquido. Apds o fornecimento do gel viscoso ou
ligquido ao 1local de tecido 1025, o material adapta-se a
lacuna 1029 e é curado em seguida em uma massa sdélida. Os
poragenes de NaCl hidrossolivel dissolvem-se na presenga de
fluidos do corpo, deixando uma estrutura com poros
interconectados, ou canais de fluxo. Pressd3o reduzida e/ou
fluido é fornecido aos canais de fluxo. A medida que se
desenvolve tecido novo, o tecido cresce para os poros do
aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 1035 e, em
seguida, substitui por fim o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 1035 & medida que ele se degrada. Neste
exemplo especifico, o aparelho de fornecimento de pressao
reduzida 1035 serve ndo apenas como condutor, mas também como
armagdo para o crescimento de tecido novo.

Em outra realizagdo, o aparelho de fornecimento
de pressdo reduzida 1035 é um alginato misturado com esferas
de manose de 400 um. Os poragenes ou esferas podem ser
dissolvidos por fluidos do corpo 1locais ou por meio de
irrigagdo ou outros fluidos fornecidos ao aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 1035 no local de tecido.
Apbés a dissolugdo dos poragenes ou esferas, os espagos
anteriormente ocupados pelos poragenes ou esferas tornam-se
lacunas que sdo interconectadas com outras lacunas para

formar os canais de fluxo no interior do aparelho de
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fornecimento de pressdo reduzida 1035.

O uso de poragenes para criar canais de fluxo em
um material é eficaz, mas também forma poros e canais de
fluxo cujo tamanho é limitado a aproximadamente o tamanho de
particula do poragene selecionado. Em vez de poragenes, pode-
se utilizar uma reagdo gquimica para criar poros maiores
devido a formagdo de subprodutos gasosos. Em uma realizagdo,
por exemplo, um material fluido pode ser fornecido ao local
de tecido 1025 que contém bicarbonato de sdédio e particulas
de A&cido citrico (podem ser utilizadas quantidades nio
estequiométricas). A medida que o material fluido forma uma
espuma ou sbélido in situ, os fluidos do corpo iniciardo uma
reagdo entre &acido e base entre o bicarbonato de sdédio e o
dcido citrico. As particulas de gads dibéxido de carbono
resultantes que sao produzidas criam canais de fluxo e poros
maiores ao longo de todo o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 1035 que técnicas que dependam da dissolugdo
de poragenes.

A transformagdo do aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 1035 de um liquido ou gel viscoso em um
sélido ou espuma pode ser acionada por pH, temperatura, luz
ou reagdao com fluidos do corpo, substdncias quimicas ou
outras fornecidas ao local de tecido. A transformagdo pode
também ocorrer por meio de mistura de diversos componentes
reativos. Em uma realizagdo, o aparelho de fornecimento de
pressdo reduzida 1035 é preparado por meio de selegdo de
microesferas biocabsorviveis fabricadas com qualquer polimero
biocabsorvivel. As microesferas sdo dispersas em uma solugdo
que contém um fotoiniciador e um material de formagdo de
hidrogel tal como &acido hialurdnico, colageno ou polietileno
glicol com grupos fotorreativos. A mistura de microesfera e
gel é exposta a luz por um breve periodo de tempo para

reticular parcialmente o hidrogel e imobilizar o hidrogel
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sobre as microesferas. O excesso de solugdo & drenado e as
microesferas sdo secas em seguida. As microesferas sao
fornecidas para o local de tecido por meio de injegdo ou
despejamento e, apbds o fornecimento, a mistura absorve
umidade e o revestimento de hidrogel torna-se hidratado. A
mistura & novamente exposta em seguida a luz, que reticula as
microesferas, c¢riando uma série de canais de fluxo. As
microesferas reticuladas servem entdo como um condutor para
fornecer pressdo reduzida ao 1local de tecido e como uma
armagao porosa para promover o crescimento de novo tecido.

Além das realizagdes anteriores descritas no
presente, o aparelho de fornecimento de pressdo reduzida 1035
pode ser fabricado com uma série de materiais, que incluem,
sem limitacgdo, fosfato de calcio, colageno, alginato,
celulose ou qualquer outro material equivalente que possa ser
fornecido para o local de tecido na forma de gas, liquido,
gel, pasta, massa, calda, suspensao ou outro material fluido
e seja capaz de formar diversos trajetos de fluxo em
comunicag¢ao fluida com o local de tecido. O material fluido
pode incluir ainda sélidos particulados, tais como esferas,
que sejam capazes de fluir ao longo do tubo de fornecimento
condutor 1021 caso os sbélidos particulados possuam tamanho
suficientemente pequeno. Os materiais que sdo fornecidos para
o local de tecido em estado fluido podem polimerizar-se ou
gelificar in situ.

Conforme descrito anteriormente, o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 1035 pode ser injetado ou
despejado diretamente na lacuna 1029 ao lado do 1local de
tecido 1025. Com referéncia a Fig. 27A, o tubo de
fornecimento condutor 1021 pode incluir uma membrana
impermedvel ou semipermeavel 1051 na extremidade distante
1043 do tubo de fornecimento condutor 1021. A membrana 1051

inclui um espago interno 1055 que se comunica em fluido com
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um lamen secundario 1057 fixado ao tubo de fornecimento
condutor 1021. O tubo de fornecimento condutor 1021 &
orientado para o local de tecido 1025 ao longo de um fio guia
1061.

O aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
1035 pode ser injetado ou despejado por meio do lUmen
secundario 1057 para preencher o espa¢go interno 1055 da
membrana 1051. A medida que o fluido ou gel enche a membrana
1051, a membrana 1051 expande-se para encher a lacuna 1029,
de forma que a membrana fique em contato com o local de
tecido 1025. A medida que a membrana 1051 se expande, a
membrana 1051 pode ser utilizada para dissecar tecido
adicional ao lado ou perto do local de tecido 1025. A
membrana 1051, se for impermedvel, pode ser fisicamente
rompida e removida, deixando para tras o aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 1035 em contato com o local
de tecido 1025. Alternativamente, a membrana 1051 pode ser
fabricada com um material solGvel que se dissolve na presenga
de fluidos do corpo ou solventes biocompativeis que podem ser
fornecidos para a membrana 1051. Caso a membrana 1051 seja
semipermedvel, a membrana 1051 pode permanecer in situ. A
membrana semipermedvel 1051 permite a comunicagdo de pressao
reduzida e possivelmente outros fluidos para o 1local de
tecido 1025.

Com referéncia a Fig. 28, um método 1111 de
administracdo de tratamento de tecido sob pressdo reduzida a
um local de tecido inclui em 1115 a insergdo cirtGrgica de um
condutor ao lado do local de tecido, em que o condutor contém
uma série de projegdes que se estendem a partir de umai
barreira flexivel para criar uma série de canais de fluxo
entre as projeg¢des. O condutor é posicionado em 1119, de tal
forma que pelo menos uma parte das projegdes esteja em

contato com o local de tecido. Em 1123, & aplicada uma
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pressao reduzida através do condutor para o local de tecido.

Com referéncia a Fig. 29, um método 1211 de
administragdo de um tratamento de tecido sob pressdo reduzida
a um local de tecido inclui em 1215 a insergdo por via
percutdnea de um condutor ao lado do local de tecido. O
condutor pode incluir uma série de projeg¢des que se estendem
a partir de uma barreira flexivel para criar uma série de
canais de fluxo entre as proje¢des. Alternativamente, o
condutor pode incluir material celular que contém uma série
de canais de fluxo no material celular. Alternativamente, o
condutor pode ser formado com um material injetavel ou
despejavel que é fornecido ao local de tecido e forma uma
série de canais de fluxo apds a chegada ao local de tecido.
Em 1219, o condutor é posicionado de tal forma que pelo menos
uma parte dos canais de fluxo encontra-se em comunicagdo
fluida com o local de tecido. Aplica-se pressdo reduzida ao
local de tecido através do condutor em 1223.

Com referéncia a Fig. 30, um método 1311 de
administragdo de um tratamento de tecido sob pressdo reduzida
a um local de tecido inclui em 1315 a insergdo percutdnea de
um tubo que possui uma passagem através de um tecido de um
paciente para colocar uma extremidade distante do tubo ao
lado do local de tecido. Em 1319, um baldo associado ao tubo
pode ser inflado para dissecar tecido adjacente ao local de
tecido, de forma a criar uma lacuna. Em 1323, um condutor é
fornecido através da passagem. O condutor pode incluir uma
série de projegdes que se estendem a partir de uma barreira
flexivel para criar uma série de canais de fluxo entre as
proje¢des. Alternativamente, o condutor pode incluir material
celular que contém uma série de canais de fluxo no interior
do material celular. Alternativamente, o condutor pode ser
formado a partir de um material injetavel ou despejavel que é

fornecido para o local de tecido <conforme descrito
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anteriormente com referéncia &a Fig. 27. O condutor é
posicionado na lacuna em 1327, de tal forma que pelo menos
uma parte dos canais de fluxo encontre-se em comunicagio
fluida com o local de tecido. Em 1331, aplica-se uma pressdo
reduzida ao local de tecido através do condutor por meio de
um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida ou qualquer
outro meio de fornecimento.

Com referéncia a Fig. 31, um método 1411 de
administragdo de um tratamento de tecido sob pressdo reduzida
a um local de tecido inclui em 1415 a inser¢do percutdnea de
um tubo que possui uma passagem através de um tecido de um
paciente para colocar uma extremidade distante do tubo ao
lado do 1local de tecido. Em 1423, um condutor é fornecido
através da passagem para o local de tecido dentro de uma
cobertura impermeavel, em que a cobertura impermeavel em 1419
tenha sido submetida a uma primeira pressdo reduzida menor
que a pressdo ambiente da cobertura. Em 1427, a cobertura é
rompida para colocar o condutor em contato com o local de
tecido. Em 1431, uma segunda pressdao reduzida é aplicada
através do condutor para o local de tecido.

Com referéncia as Figs. 32 e 33, um aparelho de
fornecimento de pressdo reduzida 1511 de acordo com uma
realizagdo da presente invengdo inclui uma prdétese de quadril
ortopédico 1515 para substituir a cabeg¢a femoral existente de
um fémur 1517 de um paciente. A prdtese de quadril 1515
inclui uma parte de haste 1521 e uma parte de cabega 1525. A
parte de haste 1521 é alongada para inserg¢do em uma passagem
1529 alargada em uma haste do fémur 1517. Um revestimento
poroso 1535 €& disposto em volta da parte de haste e,
preferencialmente, & construido a partir de metal ou cerdmica
sinterizada ou vitrificada. Alternativamente, um material
celular que ©possui caracteristicas porosas podera ser

disposto em volta da parte de haste. Uma série de canais de
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fluxo 1541 é disposta ho interior da parte de haste 1521 da
prétese de quadril 1515, de forma que os canais de fluxo 1541
estejam em comunicag¢do fluida com o revestimento poroso 1535.
Uma porta de conexdo 1545 & conectada em fluido aos canais de
fluxo 1541, em que a porta é configurada para conexdo
liberavel a um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 1551
e uma fonte de fornecimento sob pressdo reduzida 1553. Os
canais de fluxo 1541 sdo utilizados para fornecer uma pressdo
reduzida ao revestimento poroso 1535 e/ou ao osso em volta da
prétese de quadril 1515 apds o implante. Os canais de fluxo
1541 podem incluir uma linha de alimentag¢do principal 1543
gque se comunica em fluido com vArias linhas de ramificacado
laterais 1547, dque se comunicam com O revestimento poroso
1535. As linhas de ramificag¢do laterais 1545 podem apresentar
orientagdo normal para a linha alimentadora principal 1543,
conforme ilustrado na Fig. 32, ou podem ser orientadas em
angulos para a linha alimentadora principal 1543. Um método
alternativo de distribuigdo da pressdo reduzida inclui o
fornecimento de uma prdétese de quadril oca e o enchimento do
espago interno da protese com um material celular
(preferencialmente de células abertas) que seja capaz de
comunicag¢do fluida com o revestimento poroso 1535.

Com referéncia mais especificamente &a Fig. 33,
protese de quadril 1515 pode incluir adicionalmente uma
segunda série de canais de fluxo 1561 no interior da parte de
haste 1521 para fornecer um fluido para o revestimento poroso
1535 e/ou o osso em volta da prétese de quadril 1515. O
fluido podera incluir ar filtrado ou outros gases, agentes
antibacterianos, agentes antivirais, agentes de promogdo do
crescimento celular, fluidos de irrigagao, fluidos
quimicamente ativos ou qualquer outro fluido. Caso se deseje
introduzir diversos fluidos ao osso em volta da prbtese de

quadril 1515, podem ser fornecidos trajetos adicionais de
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comunicagdo fluida. Uma porta de conexdo 1565 & conectada em
fluido aos canais de fluxo 1561, em gque a porta 1565 &
configurada para conexdao liberdvel a um tubo de fornecimento
de fluido 1571 e uma fonte de fornecimento de fluido 1573. Os
canais de fluxo 1561 podem incluir uma linha alimentadora
principal 1583 que se comunica em fluido com varias linhas de
ramificacgdo laterais 1585, que se comunicam com O
revestimento poroso 1535. As linhas de ramificag¢do laterais
1585 podem apresentar orientagdo normal para a linha
alimentadora principal 1583, conforme ilustrado na Fig. 33,
ou podem ser orientadas em angulos para a linha alimentadora
principal 1583.

O fornecimento de pressdo reduzida a primeira
série de canais de fluxo 1541 e o fornecimento do fluido a
segunda série de canais de fluxo 1561 pode ser realizado por
tubos separados tais como o tubo de fornecimento sob pressao
reduzida 1551 e o tubo de fornecimento de fluidos 1571.
Alternativamente, um tubo que possui diversos lumens conforme
descrito anteriormente no presente pode ser utilizado para
separar os trajetos de comunicagdo para fornecimento da
pressdo reduzida e do fluido. Dever-se-a observar ainda que,
embora se prefira fornecer trajetos separados de comunicagdo
fluida no interior da prétese de quadril 1515, a primeira
série de canais de fluxo 1541 podera ser utilizada para
fornecer a pressdo reduzida e o fluido ao osso em volta da
proétese de quadril 1515.

Conforme descrito anteriormente, a aplicag¢do de
pressdo reduzida a tecido do osso promove e acelera o
crescimento de novo tecido de osso. Utilizando a prodtese de
quadril 1515 como condutor para fornecer pressao reduzida a
drea de osso em volta da prdétese de quadril, a recuperagdao do
fémur 1517 & mais rapida e a prdtese de quadril 1515 integra-

se ao osso de forma mais bem sucedida. O fornecimento da
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segunda série de canais de fluxo 1561 para ventilar o osso em
volta da prbétese de quadril 1515 aumenta a geragdo bem
sucedida de osso novo em volta da prdtese.

Apbds a aplicagdo de pressdo reduzida através da
prétese de quadril 1515 por periodo de tempo selecionado, ©
tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 1551 e o tubo de
fornecimento de fluido 1571 podem ser desconectados das
portas de conexdo 1545, 1565 e removidos do corpo do
paciente, preferencialmente sem um procedimento
cirurgicamente invasivo. A conexdo entre as portas de conexdao
1545, 1565 e os tubos 1551, 1571 pode ser uma conexao
manualmente liberavel que é efetuada por meio da aplicagdo de
uma forca de tensdo orientada axialmente aos tubos 1551, 1571
sobre o lado externo do corpo do paciente. Alternativamente,
as portas de conexdao 1545, 1565 podem ser bioabsorviveis ou
sollGveis na presenga de fluidos ou substé@ncias selecionadas,
de forma que a 1liberag¢do dos tubos 1551, 1571 possa ser
obtida por meio de exposigdo das portas de conexdo 1545, 1565
ao fluido ou substéncia. Os tubos 1551, 1571 podem também ser
fabricados com um material bioabsorvivel que se dissolva ao
longo de um periodo de tempo ou um material ativado que se
dissolva na presenga de uma substdncia quimica ou outra
especifica.

A fonte de fornecimento sob pressdo reduzida 1533
pode ser fornecida fora do corpo do paciente e conectada ao
tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 1551 para fornecer
pressdo reduzida a prdtese de quadril 1515. Alternativamente,
a fonte de fornecimento sob pressdo reduzida 1553 pode ser
implantada no corpo do paciente, seja no seu interior ou
perto da prdétese de quadril 1515. A colocagdo da fonte de
fornecimento sob pressdo reduzida 1553 no interior do corpo
do paciente elimina a necessidade de uma conexdo de fluido

percutidnea. A fonte de fornecimento sob pressdo reduzida
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implantada 1553 pode ser uma bomba tradicional que é
conectada de forma operativa aos canais de fluxo 1541. A
bomba pode ser energizada por uma bateria que é implantada no
paciente ou pode ser energizada por uma bateria externa que é
conectada eletricamente e por via percutdnea a bomba. A bomba
pode também ser dirigida diretamente por meio de uma reagao
quimica gque fornece pressdo reduzida e circula fluidos
através dos canais de fluxo 1541, 1561.

Embora apenas a parte de haste 1521 e a parte de
cabega 1525 da prdtese de quadril 1515 sejam ilustradas nas
Figs. 32 e 33, dever-se-a observar que os canais de fluxo e
os meios de aplicagdo de tratamento de tecido sob pressdo
reduzida descritos no presente poderdo ser aplicados a
qualquer componente da prdtese de quadril 1515 que entre em
contato com o osso ou outro tecido, incluindo, por exemplo, o
copo acetabular.

Com referéncia a Fig. 34, um método 1611 de
reparo de uma junta de paciente inclui, em 1615, o implante
de uma prbétese em um osso adjacente a junta. A prdtese podera
ser uma prdétese de quadril, conforme descrito acima, ou
qualquer outra prbétese que auxilie na restauragdo da
mobilidade da junta do paciente. A prdétese inclui uma série
de canais de fluxo configurados para comunicar-se de forma
fluida com o osso. Em 1619, aplica-se pressdo reduzida ao
osso por meio da série de canais de fluxo para aumentar a
osseointegragdo da protese.

Com referéncia as Figs. 35 e 36, um aparelho de
fornecimento de pressdao reduzida 1711 de acordo com uma
realizag¢do da presente inveng¢do inclui um dispositivo de
fixa¢do ortopédico 1715 para fixar um osso 1717 de um
paciente que inclui uma fratura 1719 ou outro defeito. O
dispositivo de fixagdo ortopédico 1715 ilustrado nas Figs. 35

e 36 &€ uma placa que contém uma série de passagens 1721 para
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ancorar o dispositivo de fixagdo ortopédico 1715 ao osso 1717
com roscas 1725, pinos, parafusos ou outros fixadores. Um
revestimento poroso 1735 pode ser disposto sobre uma
superficie do dispositivo de fixagdo ortopédico 1715 que deve
ficar em contato com o osso 1717. O revestimento poroso &
preferencialmente construido com metal ou cerdmica
vitrificada ou sinterizada. Alternativamente, um material
celular que possul caracteristicas porosas poderda estar
disposto entre o osso 1717 e o dispositivo de fixagdo
ortopédico 1715. Uma série de canais de fluxo 1741 estéa
disposta no interior do dispositivo de fixagdo ortopédico
1715, de forma que os canais de fluxo 1741 estejam em
comunicag¢do fluida com o revestimento poroso 1735. Uma porta

P

de conexdo 1745 é conectada em fluido aos canais de fluxo
1741, em que a porta & configurada para conexdo a um tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 1751 e uma fonte de
fornecimento sob pressdo reduzida 1753. Os canais de fluxo
1741 sdo wutilizados para fornecer pressdo reduzida ao
revestimento poroso 1735 e/ou ao osso em volta do dispositivo
de fixagdo ortopédico 1715 apds a fixagdo do dispositivo de
fixagdo ortopédico 1715 ao osso 1717. Os canais de fluxo 1741
podem incluir uma linha alimentadora principal 1743 dque se
comunica em fluido com varias linhas de ramificag¢do laterais
1747, que se comunicam com o revestimento poroso 1735. As
linhas de ramificagdo 1laterais 1747 podem apresentar
orientag¢do normal para a linha alimentadora principal 1743,
conforme ilustrado na Fig. 35, ou podem ser orientados em
dngulos para a linha alimentadora principal 1743. Um método
alternativo de distribuigdo da pressao reduzida inclui o
fornecimento de um dispositivo de fixag¢do ortopédico oco e o
enchimento do espago interno do dispositivo de fixagéo
ortopédico com um material celular (preferencialmente com

células abertas) que é capaz de comunicagdo fluida com o
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revestimento poroso 1735.

O dispositivo de fixagdo ortopédico 1715 pode ser
uma placa conforme exibido na Fig. 35 ou, alternativamente,
pode ser um dispositivo de fixag¢do tal como uma manga, brago,
escora ou qualquer outro dispositivo que é utilizado para
estabilizar uma parte do osso. O dispositivo de fixagédo
ortopédico 1715 pode ser adicionalmente um fixador utilizado
para fixar dispositivos.protéticos ou outros ortopédicos ou
tecidos implantados (tais como tecidos 6sseos ou
cartilagens), desde que os fixadores incluam canais de fluxo
para o fornecimento de pressdo reduzida a tecido adjacente
aos fixadores ou que os envolve. Exemplos destes fixadores
podem incluir pinos, parafusos, roscas ou gqualquer outro
fixador apropriado.

Com referéncia mais especificamente a Fig. 36, o
dispositivo de fixagdo ortopédico 1715 pode incluir
adicionalmente uma segunda série de canais de fluxo 1761 no
interior do dispositivo de fixagdo ortopédico 1715 para
fornecer um fluido para o revestimento poroso 1735 e/ou o
osso em volta do dispositivo de fixagdo ortopédico 1715. O
fluido podera incluir ar filtrado ou outros gases, agentes
antibacterianos, agentes antivirais, agentes promotores do
crescimento celular, fluidos de irrigagao, agentes
quimicamente ativos ou qualquer outro fluido. Caso se deseje
introduzir diversos fluidos ao osso em volta do dispositivo
de fixagdo ortopédico 1715, podem ser fornecidos trajetos
adicionais de comunicag¢do fluida. Uma porta de conexdo 1765 &
conectada de forma fluida aos canais de fluxo 1761, em que a
porta 1765 & configurada para conexdo a um tubo de
fornecimento de fluido 1771 e uma fonte de fornecimento de
fluido 1773. Os canais de fluxo 1761 podem incluir uma linha
de alimentagdo principal 1783 que se comunica de forma fluida

com diversas linhas de ramificacao 1laterais 1785, que se
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comunicam com o revestimento poroso 1735. As linhas de
ramificagdo laterais 1785 podem apresentar orienta¢do normal
para a linha alimentadora principal 1783, conforme ilustrado
na Fig. 33, ou podem ser orientadas em dngulos para a linha
alimentadora principal 1783.

O fornecimento de pressdo reduzida para a
primeira série de canais de fluxo 1741 e o fornecimento do
fluido para a segunda série de canais de fluxo 1761 pode ser
realizado por tubos separados tais como o tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 1751 e o tubo de
fornecimento de fluidos 1771. Alternativamente, um tubo que
contém diversos lumens conforme descrito anteriormente no
presente pode ser utilizado para separar os trajetos de
comunicag¢do para fornecimento da pressdo reduzida e do
fluido. Dever-se-a observar ainda que, embora se prefira
fornecer trajetos separados de comunicagao fluida no
dispositivo de fixag¢do ortopédico 1715, a primeira série de
canais de fluxo 1741 podera ser utilizada para fornecer a
pressdo reduzida e o fluido ao osso ao lado do dispositivo de
fixagao ortopédico 1715.

O uso de dispositivo de fixac¢do ortopédico 1715
como condutor para fornecer pressdo reduzida para a area de
osso adjacente ao dispositivo de fixagdo ortopédico 1715
acelera e aumenta a recuperagdo do defeito 1719 do osso 1717.
O fornecimento da segunda série de canais de fluxo 1761 para
comunicar fluidos para o osso em volta do dispositivo de
fixagdo ortopédico 1715 aumenta a geragao bem sucedida de
osso novo perto do dispositivo de fixagdo ortopédico.

Com referéncia a Fig. 37, um método 1811 de cura
de defeito de um osso inclui em 1815 a fixacao do osso
utilizando um dispositivo de fixagdo  ortopédico. 0o
dispositivo de fixag¢do ortopédico inclui uma série de canais

de fluxo dispostos no interior do dispositivo de fixagdo
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ortopédico. Em 1819, aplica-se pressdo reduzida ao defeito
6sseo por meio da série de canais de fluxo.

Com referéncia a Fig. 38, um método 1911 de
administrag¢do de tratamento de tecidos sob pressdo reduzida a
um local de tecido inclui, em 1915, o posicionamento de um
condutor que contém uma série de canais de fluxo, de tal
forma que pelo menos uma parte dos canais de fluxo esteja em
comunicag¢do fluida com o local de tecido. Pressdo reduzida é
aplicada em 1919 ao local de tecido por meio dos canais de
fluxo e um fluido & fornecido em 1923 para o local de tecido
por meio dos canais de fluxo.

Com referéncia a Fig. 39, um método 2011 de
administra¢do de tratamento de tecidos sob pressdo reduzida a
um local de tecido inclui, em 2015, o posicionamento de uma
extremidade distante de um tubo de fornecimento de condutor
adjacente ao local de tecido. Em 2019, um fluido & fornecido
por meio do tubo de fornecimento condutor para o local de
tecido. O fluido é capaz de preencher uma lacuna adjacente ao
local de tecido e tornar-se um condutor sélido que contém uma
série de canais de fluxo em comunicag¢do fluida com o local de
tecido. Aplica-se pressdo reduzida em 2023 ao local de tecido
por meio dos canais de fluxo do condutor sélido.

Com referéncia as Figs. 40 a 48, um sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 2111 inclui um condutor
principal 2115 que possuli uma parede flexivel 2117 em volta
de uma passagem de fluxo primario 2121. A parede flexivel
2117 é conectada em uma extremidade prdéxima 2123 a um tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 2125. Como a forma do tubo
de fornecimento sob pressdo reduzida 2125 serd tipicamente
com se¢dao cruzada redonda e como a forma do condutor
principal 2115 em seg¢do cruzada pode ser diferente de redonda
(ou seja, retangular nas Figs. 40 a 45 e triangular nas Figs.

46 a 48), é fornecida uma regido de transigdo 2129 entre o
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tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 2125 e o condutor
principal 2115. O condutor principal 2115 pode ser conectado
de forma adesiva ao tubo de fornecimento sob pressdo reduzida
2125, conectado utilizando outros meios tais como fusdo ou
moldagem por inserg¢do ou, alternativamente, pode ser
conectado integralmente por meio de coextrusdo. O tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida 2125 fornece pressio
reduzida ao condutor principal 2115 para distribuig¢do no
local de tecido ou perto dele.

Um membro de prevengdao de bloqueio 2135 &
posicionado no interior do condutor principal para evitar o
colapso do condutor 2115 e, desta forma, o bloqueio da
passagem de fluxo primadrio 2121 durante a aplicagdo da
pressdo reduzida. Em uma realizagdo, o membro de prevengdo de
blogqueios 2135 pode ser uma série de projeg¢des 2137 (vide
Fig. 44) disposta sobre uma superficie interna 2141 da parede
flexivel 2117 que se estende para a passagem de fluxo
primario 2121. Em outra realizagdo, o membro de prevengdo de
bloqueios 2135 pode ser uma ou mais cristas 2145 dispostas
sobre a superficie interna 2141 (vide Figs. 40 e 41). Em
ainda outra realizagdo, o membro de prevengdo de bloqueios
2135 pode incluir um material celular 2149 disposto no
interior da passagem de fluxo primdrio tal como ilustrado na
Fig. 47. O membro de prevengdo de bloqueios 2135 pode ser
qualquer material ou estrutura que seja capaz de ser inserido
na passagem de fluxo ou que é capaz de ser fixado
integralmente ou de outra forma & parede flexivel 2117. O
membro de prevengdao de bloqueios 2135 €& capaz de evitar o
colapso total da parede flexivel 2117, permitindo ao mesmo
tempo o fluxo de fluidos através da passagem de fluxo
primario 2121.

A parede flexivel 2117 inclui ainda uma série de

aberturas 2155 através da parede flexivel 2117 que se
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comunicam com a passagem de fluxo primdrio 2121. As aberturas
2155 permitem que a pressdo reduzida fornecida para a
passagem de fluxo primaria 2121 seja distribuida para o local
de tecido. Aberturas 2155 podem ser posicionadas
seletivamente em volta da circunferéncia do condutor 2115
para dirigir preferencialmente o fornecimento de vacuo. Na
Fig. 51, por exemplo, as aberturas podem ser colocadas de
frente para o osso, de frente para o tecido sobrejacente ou
ambos .

O tubo de fornecimento sob pressdo reduzida 2125
inclui preferencialmente um primeiro condutor 2161 que contém
pelo menos uma saida conectada de forma fluida & passagem de
fluxo primario 2121 para fornecer pressdao reduzida para a
passagem de fluxo primario 2121. Um segundo condutor 2163
pode também ser fornecido para purgar a passagem de fluxo
primario 2121 e o primeiro condutor 2161 com um fluido para
evitar ou solucionar bloqueios causados por exudado de ferida
e outros fluidos provenientes do local de tecido. O segundo
condutor 2163 inclui preferencialmente pelo menos uma saida
em local préximo de pelo menos um dentre a passagem de fluxo
primario 2121 e a pelo menos uma saida do primeiro condutor
2161.

Com referéncia mais especificamente as Figs. 40 e
41, no sistema de fornecimento sob pressdao reduzida 2111, o
segundo condutor 2163 pode incluir diversos condutores para
purgar a passagem de fluxo primério 2121 e o primeiro
condutor 2161. Embora a extremidade da parede flexivel 2117
oposta a extremidade fixada ao tubo de fornecimento sob
pressao reduzida 2125 possa ser aberta conforme ilustrado na
Fig. 40, descobriu-se que tampar a extremidade da parede
flexivel 2117 pode melhorar o desempenho e a confiabilidade
da fungdo de purga. Preferencialmente, & fornecido um espag¢o

superior 2171 entre a extremidade tampada da parede flexivel
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e a extremidade dos segundos condutores 2163. O espago
superior 2171 permite um actGmulo de fluido de purga durante o
processo de purga, o que ajuda a dirigir o fluido de purga
através da passagem de fluxo primario 2121 e para O primeiro
condutor 2161.

Também ilustrado na Fig. 41, encontra-se o
divisor que serve de membro de prevengdo de bloqueios 2135. O
divisor em posigao central bifurca a passagem de fluxo
primario 2121 em duas cédmaras, O que permite operagdo
continua do condutor principal 2115 caso uma das cdmaras
fique bloqueada e a purga seja incapaz de resolver o
bloqueio.

Com referéncia as Figs. 49 e 50, um sistema de
fornecimento sob pressdo reduzida 2211 inclui um condutor
principal 2215 que é integral a um tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida 2217. O tubo de fornecimento sob pressédo
reduzida 2217 inclui um lamen central 2223 e uma série de
lumens ancilares 2225. Embora os lumens ancilares 2225 possam
ser utilizados para medir a pressdo no local de tecido ou
perto dele, os lumens ancilares 2225 podem ser adicionalmente
utilizados para purgar o laGmen central 2223 para evitar ou
solucionar bloqueios. Uma série de aberturas 2231 comunica-se
com o lumen central 2223 para distribuir a pressdo reduzida
fornecida pelo lumen central 2223. Conforme ilustrado na Fig.
50, prefere-se que as aberturas 2231 ndo penetrem nos lumens
ancilares 2225. Também & ilustrada na Fig. 50 a extremidade
frisada do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida, que
cria um espago superior 2241 além da extremidade dos lumens
ancilares 2225. Caso tecido, armagdes ou outros materiais
devessem encaixar a extremidade do tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida 2217 durante a aplicagdo de pressao
reduzida, o espago superior 2241 continuaria a permitir o

fornecimento de fluido de purga para o limen central 2223.
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Durante a operagdo, os sistemas de fornecimento
sob pressdo reduzida 2111, 2211 das Figs. 40 a 50 podem ser
aplicados diretamente a um local de tecido para distribuigdo
de pressdo reduzida ao local de tecido. O formato de baixo
perfil dos condutores principais & altamente desejavel para a
instalagdo percutdnea e métodos de remogdo descritos no
presente. De forma similar, os condutores principais podem
também ser inseridos cirurgicamente.

Com referéncia a Fig. 51, os condutores
principais 2115, 2215 podem ser utilizados em conjunto com um
condutor secundario 2321. Na Fig. 51, o condutor secundario
2321 inclui uma esteira de feltro com duas camadas. A
primeira camada do condutor secundario 2321 é colocada em
contato com um local de tecido 6sseo que inclui uma fratura
6ssea. O condutor principal 2115 é colocado em contato com a
primeira camada e a segunda camada do condutor secundario
2321 é colocada sobre o condutor principal 2115 e a primeira
camada. O condutor secundario 2321 permite comunicagdo fluida
entre o condutor principal 2115 e o local de tecido, evitando
ainda contato direto entre o local de tecido e o condutor
principal 2115.

Preferencialmente, o condutor secundario 2321 é
biocabsorvivel, o que permite que o condutor secundario 2321
permanega in situ apds o término do tratamento sob pressdao
reduzida. Ao término do tratamento sob pressdo reduzida, o
condutor principal 2115 pode ser removido de entre as camadas
do condutor secunddrio com pouco ou nenhum distGrbio para o
local de tecido. Em uma realizac¢do, o condutor principal pode
ser revestido com um material 1lubrificante ou material
formador de hidrogel para facilitar a remogdo de entre as
camadas.

O condutor secundario serve preferencialmente de

armagao para O crescimento de tecido novo. Como armagdo, a
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armagao secundaria pode ser composta de pelo menos um
material selecionado a partir do grupo de &acido poliléactico,
acido poliglicdélico, policaprolactona, poli-hidroxibutirato,
poli-hidroxivalerato, polidioxanona, poliortoésteres,
polifosfazenos, poliuretanos, coldgeno, &cido hialurénico,
chitosan, hidroxiapatita, fosfato de <calcio, sulfato de
calcio, carbonato de <calcio, biovidro, ag¢o inoxidavel,
titédnio, téntalo, aloenxertos e autoenxertos.

A fungdo de purga dos sistemas de fornecimento
sob pressdo reduzida 2111, 2211 descritos acima pode ser
empregada com qualquer dos condutores descritos no presente.
A capacidade de purga de um condutor que fornega pressao
reduzida evita a formagdo de bloqueios que prejudicam a
administragido de pressdo reduzida. Esses bloqueios formam-se
tipicamente a medida que a pressdo perto do local de tecido
atinge equilibrio e a saida de fluidos em volta do local de
tecido reduz a velocidade. Concluiu-se que a purga do
condutor e do condutor sob pressdo reduzida com ar por um
periodo de tempo selecionado em um intervalo selecionado
assiste na prevengdo ou resolugdo de bloqueios.

Mais especificamente, ar é& fornecido através de
um segundo condutor separado de um primeiro condutor que
fornece pressdao reduzida. Uma saida do segundo condutor
encontra-se preferencialmente préxima do condutor ou uma
saida do primeiro condutor. Embora o ar possa ser
pressurizado e “empurrado” para a saida do segundo condutor,
o ar é preferencialmente retirado através do segundo condutor
pela pressdao reduzida no local de tecido. Concluiu-se que o
fornecimento de ar por 2 (dois) segundos em intervalos de 60
(sessenta) segundos durante a aplicagdo de pressdo reduzida é
suficiente para evitar a formagdo de bloqueios em muitos
casos. Este cronograma de purga fornece ar suficiente para

mover suficientemente fluidos no interior do condutor e
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primeiro condutor, evitando ao mesmo tempo a introdu¢do de ar
demais. A introdugdo de ar demais, ou a introdug¢do de ar em
freqiéncia de intervalos alta demais, resultara na
incapacidade do sistema de pressdo reduzida de retornar para
a pressdo reduzida alvo entre os ciclos de purga. O periodo
de tempo selecionado para fornecer um fluido de purga e o
intervalo selecionado em que o fluido de purga é fornecido
variara tipicamente com base no projeto e tamanho de
componentes de sistema (tais como a bomba, tubulagdo etc.).
Ar, entretanto, deverd ser fornecido em quantidade e
frequiéncia que é suficientemente alta para limpar
suficientemente bloqueios enquanto se permite a recuperagdo
da pressdo alvo total entre ciclos de purga.

Com referéncia a Fig. 52, em uma realizagdo
ilustrativa, um sistema de fornecimento sob pressdo reduzida
2411 inclui um condutor 2415 conectado de forma fluida a um
primeiro condutor 2419 e um segundo condutor 2423. O primeiro
condutor 2419 é conectado a uma fonte sob pressdo reduzida
2429 para fornecer pressdo reduzida para o condutor 2415. O
segundo condutor 2423 inclui uma saida 2435 posicionada em
comunicag¢do fluida com o condutor 2415 e perto de uma saida
do primeiro condutor 2419. O segundo condutor 2423 &
conectado de forma fluida a uma valvula 2439, que é capaz de
permitir comunicagdo entre o segundo condutor 2423 e o ar
ambiente quando a valvula é colocada em uma posig¢do aberta. A
valvula 2439 é conectada operativamente a um controlador 2453
que é capaz de controlar a abertura e o fechamento da valvula
2439 para regular a purga do segundo condutor com ar ambiente
para evitar bloqueios no interior do condutor 2415 e do
primeiro condutor 2419.

Dever-se-a observar que qualquer fluido,

incluindo 1liquidos ou gases, poderda ser utilizado para

realizar os métodos de purga descritos no presente. Embora a
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forga de direcionamento para o fluido de purga seja
preferencialmente a retirada de pressdo reduzida no local de
tecido, o fluido podera ser fornecido de forma similar por um
meio de fornecimento de fluido similar ao discutido com
referéncia a Fig. 9.

A administragdo de tratamento de tecido sob
pressdo reduzida a um 1local de tecido de acordo com os
sistemas e métodos descritos no presente pode ser realizada
aplicando-se uma pressdo reduzida suficiente ao 1local de
tecido, mantendo em seguida essa pressdo reduzida suficiente
por um periodo de tempo selecionado. Alternativamente, a
pressdo reduzida que é aplicada ao local de tecido pode ser
de natureza ciclica. Mais especificamente, a quantidade de
pressdo reduzida aplicada pode variar de acordo com um ciclo
temporal selecionado. Ainda outro método de aplicagdo da
pressdo reduzida pode variar a quantidade de pressdo reduzida
aleatoriamente. De forma similar, a velocidade ou o volume de
fluido fornecido ao local de tecido pode ser de natureza
constante, ciclica ou aleatdéria. O fornecimento de £fluido,
quando ciclico, pode ocorrer durante a aplicagdo de pressao
reduzida ou pode ocorrer durante periodos ciclicos em que a
pressdo reduzida ndo estiver sendo aplicada. Embora a
quantidade de pressdo reduzida aplicada a um local de tecido
varie tipicamente de acordo com a patologia do 1local de
tecido e as circunstincias sob as quais é administrado o
tratamento de tecido sob pressdo reduzida, a pressdo reduzida
serd tipicamente de cerca de -5 mmHg a -500 mmHg mas, de
maior preferéncia, cerca de -5 mmHg a -300 mmHg.

Embora os sistemas e métodos de acordo com a
presente invengao tenham sido descritos com referéncia ao
crescimento e cura de tecidos em pacientes humanos, dever-se-
& reconhecer que estes sistemas e métodos de aplicagdo de

tratamento de tecidos sob pressdo reduzida podem ser
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utilizados em qualquer organismo vivo no qual se deseje
promover O crescimento ou cura de tecidos. De forma similar,
os sistemas e métodos de acordo com a presente invengdo podem
ser aplicados a qualquer tecido, incluindo, sem limitagdo,
tecido 6sseo, tecido de adipose, tecido muscular, tecido
neural, tecido dérmico, tecido vascular, tecido conectivo,
cartilagem, tenddes ou ligamentos. Embora a cura de tecidos
possa ser um foco de aplicagdo de tratamento de tecido sob
pressdo reduzida conforme descrito no presente, a aplicagdo
de tratamento de tecido sob pressdao reduzida, especialmente a
tecidos localizados abaixo da pele de um paciente, pode
também ser utilizada para gerar crescimento de tecidos em
tecidos que ndo estdo doentes, que sdo defeituosos ou
lesionados. Pode-se desejar, por exemplo, o uso dos métodos
de implantag¢do percutdnea para aplicar tratamento de tecido
sob pressdo reduzida para cultivo de tecidos adicionais em um
local de tecido que pode ser colhido em seguida. O tecido
colhido pode ser transplantado para outro local de tecido
para substituir tecido doente ou lesionado ou,
alternativamente, o tecido colhido pode ser transplantado
para outro paciente.

Também & importante observar que os aparelhos de
fornecimento sob pressdo reduzida descritos no presente podem
ser utilizados em conjunto com material de armagdo para
aumentar o crescimento e a velocidade de crescimento de
tecido novo. O material de armagdo podera ser colocado entre
o local de tecido e o aparelho de fornecimento de pressao
reduzida ou o aparelho de fornecimento de pressdo reduzida
podera ser elaborado com material biocabsorvivel que serve de
armagao para o crescimento de novos tecidos.

Devera ser evidente a partir do acima que foi
fornecida uma invengdo que possui vantagens significativas;

Embora a presente invengdo seja exibida somente em algumas de
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suas formas, ela ndo é apenas limitada, mas sim suscetivel a
varias alterag¢bes e modifica¢des sem abandonar o seu

espirito.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA
PARA APLICACAO DE TRATAMENTO DE TECIDO SOB PRESSAO REDUZIDA A
UM LOCAL DE TECIDO, caracterizado pelo fato de compreender:

- um tubo de fornecimento condutor que contém
pelo menos dois lumens;

- um condutor que contém uma série de canais de
fluxo, em que o condutor é disposto no interior de um
primeiro lumen do tubo de fornecimento condutor; e

- um baldo que possui um espago interno e &
capaz de assumir posig¢des em colapso e expandidas, em que o
espago interno é conectado em fluido a um segundo lGmen do
tubo de fornecimento condutor.

2. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de
que compreende adicionalmente uma extremidade aguda associada
operativamente ao tubo de fornecimento condutor para
puncionar seletivamente o baldo.

3. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que os primeiro e segundo lumens sdo substancialmente
coaxiais.

4. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de
que compreende adicionalmente um tubo de fornecimento sob
pressdo reduzida conectado de forma fluida a pelo menos um
dentre a série de canais de fluxo.

5. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de
que o tubo de fornecimento sob pressdo reduzida pode ser
desconectado do pelo menos um canal de fluxo.

6. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,

de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de
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que o condutor é bioabsorvivel.

7. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de
que compreende adicionalmente uma fonte de pressdao reduzida
conectada em fluido ao tubo de fornecimento sob pressdo
reduzida.

8. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de
que & aplicada pressdo reduzida através do tubo de
fornecimento sob pressdo reduzida para o pelo menos um canal
de fluxo.

9. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA,
de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de
que a pressdo reduzida é aplicada de forma ciclica.

10. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo
fato de que o tubo de fornecimento condutor & um catéter.

11. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o tubo de fornecimento condutor & uma cdnula.

12. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que compreende adicionalmente marcadores fixados
operativamente a pelo menos um dentre o tubo de fornecimento
condutor e o condutor para visualizar um local do tubo de
fornecimento condutor ou o condutor com relagdo ao local de
tecido.

13. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 12, caracterizado
pelo fato de que os marcadores sdo marcadores radio-opacos.

14. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o condutor compreende adicionalmente:
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- uma parede flexivel em volta de uma passagem
de fluxo primario, adaptada para colocagdo nas proximidades
do local de tecido, em que a parede flexivel inclui uma série
de aberturas através da parede flexivel e se comunica com a
passagem de fluxo primario;

- um membro de prevengao de bloqueios
posicionado no interior da passagem de fluxo primario;

- um primeiro condutor que possui pelo menos uma
saida conectada em fluido a passagem de fluxo primdrio para
fornecer pressdo reduzida a passagem de fluxo primario;

- um segundo condutor que possui pelo menos uma
saida prdéxima da passagem de fluxo primario ou da pelo menos
uma saida do primeiro condutor para purgar pelo menos uma
dentre a passagem de fluxo primdrio e a saida do primeiro
condutor com um fluido gasoso durante a aplicagdo de pressao
reduzida.

15. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 14, caracterizado
pelo fato de que o membro de prevengao de bloqueios é uma
série de projegdes dispostas sobre uma superficie interna da
parede flexivel e que se estende para o interior da passagem
de fluxo primario.

16. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdao 14, caracterizado
pelo fato de que o membro de prevengdo de bloqueios & um
material celular posicionado no interior da passagem de fluxo
primario.

17. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo
fato de que o condutor compreende adicionalmente:

- uma barreira flexivel;

- um material celular disposto ao lado da

barreira flexivel, em que o material celular inclui a série
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de canais de fluxo; e

- um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida
conectado em fluido a pelo menos um dentre a série de canais
de fluxo.

18. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo
fato de que o baldo é expandido por meio da injegdo de um
fluido no espag¢o interno.

19. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o local de tecido inclui um tecido duro.

20. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢ao 1, caracterizado pelo
fato de que o local de tecido inclui um tecido mole.

21. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA PARA APLICACAO DE TRATAMENTO DE TECIDO SOB PRESSAO
REDUZIDA A UM LOCAL DE TECIDO, caracterizado pelo fato de
compreender:

- uma membrana impermeavel que possui um espago
interno, em que a membrana impermedvel é capaz de assumir
condi¢gdes comprimida e relaxada;

- um condutor que contém uma série de canais de
fluxo, em que o condutor é posicionado dentro do espago
interno da membrana impermeavel; e

em que uma pressdo reduzida dentro do espago
interno da membrana impermedvel & menor que a pressdo externa
da membrana impermedvel para reduzir um volume de espago
ocupado pelo condutor no interior da membrana impermeavel.

22. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado
pelo fato de que a membrana impermeavel & vedada para manter
a pressdo reduzida no interior da membrana impermeavel.

23. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
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REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente‘ uma fonte de
pressdo reduzida conectada em fluido ao espago interno da
membrana impermeavel para manter a pressdo reduzida dentro do
espago interno.

24, SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado
pelo fato de que a membrana impermedvel é solGvel quando
colocada em contato com fluidos do corpo ou tecido do corpo.

25, SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado
pelo fato de que a membrana impermedvel €& capaz de assumir
uma posigdo expandida para dissecar tecido adjacente ao local
de tecido.

26. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 25, caracterizado
pelo fato de que a membrana impermeavel €& expandida por meio
de injegdo de um fluido no espag¢o interno.

27. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente um instrumento que
possui uma extremidade aguda para romper seletivamente a
membrana impermeavel.

28. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente:

-  uma vedacgao disposta sobre a membrana
impermeavel; e

- um instrumento para empurrar o condutor
através da vedagao.

29. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente marcadores fixados
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operativamente a pelo menos um dentre a membrana impermeavel
e o condutor para visualizar um local da membrana impermeavel
ou o condutor relativo ao local de tecido.

30. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 29, caracterizado
pelo fato de que os marcadores sdo marcadores radio-opacos.

31. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente um tubo de
fornecimento sob pressdao reduzida que possui uma extremidade
distante conectada em fluido a pelo menos um dos canais de
fluxo do condutor.

32. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente uma fonte de
pressdo reduzida conectada em fluido a uma extremidade
préxima do tubo de fornecimento sob pressdo reduzida para
fornecer uma segunda pressdao reduzida ao pelo menos um canal
de fluxo.

33. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 32, caracterizado
pelo fato de que a segunda pressdo reduzida é aplicada de
forma ciclica.

34. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado
pelo fato de que o tubo de fornecimento sob pressdo reduzida
pode ser desconectado do pelo menos um canal de fluxo.

35. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 34, caracterizado
pelo fato de que o condutor é biocabsorvivel.

36. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado

pelo fato de que o condutor compreende adicionalmente:
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- uma parede flexivel em volta de uma passagem
de fluxo primdrio e adaptada para colocagdo prdxima ao local
de tecido, em que a parede flexivel inclui uma série de
aberturas através da parede flexivel e que se comunica com a
passagem de fluxo primario;

- um membro de prevengao de bloqueios
posicionado no interior da passagem de fluxo primério;

- um primeiro condutor que possui pelo menos uma

~

saida conectada em fluido a passagem de fluxo primario para
fornecer pressdo reduzida a passagem de fluxo primario; e

- um segundo condutor que possui pelo menos uma
saida prdéxima da passagem de fluxo primario ou da pelo menos
uma saida do primeiro condutor para purgar pelo menos uma
dentre a passagem de fluxo primdrio e a saida do primeiro
condutor com um fluido durante a aplicagdo de pressdo
reduzida.

37. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 36, caracterizado
pelo fato de que o membro de prevengdo de bloqueios é uma
série de proje¢des dispostas sobre uma superficie interna da
parede flexivel e que se estende para o interior da passagem
de fluxo primario.

38. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 36, caracterizado
pelo fato de que o membro de prevengdo de blogqueios & um
material celular posicionado no interior da passagem de fluxo
primario.

39. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 36, caracterizado
pelo fato de que o fluido & um gas.

40. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO

REDUZIDA, de acordo com a reivindicacdo 36, caracterizado

pelo fato de que o fluido & um liquido.
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41 . SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicag¢do 21, caracterizado
pelo fato de que o condutor compreende adicionalmente:

- uma barreira flexivel;

- um material celular fixado a barreira
flexivel, em que o material celular inclui a série de canais
de fluxo; e

- um tubo de fornecimento sob pressdo reduzida
conectado a pelo menos um dentre a série de canais de fluxo.

42, SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que o local de tecido inclui tecido duro.

43. SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que o local de tecido inclui tecido mole.

44 . SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO
REDUZIDA PARA APLICAGCAO DE TRATAMENTO DE TECIDO SOB PRESSAO
REDUZIDA A UM LOCAL DE TECIDO, caracterizado pelo fato de
compreender:

- um tubo de fornecimento condutor que possui
pelo menos uma passagem e uma extremidade distante, em que a
extremidade distante pode ser colocada ao lado do local de
tecido;

- um condutor que possui uma série de canais de
fluxo, em que o condutor é configurado para fornecimento
através da passagem do tubo fornecedor condutor para o local
de tecido; e

- uma membrana impermeadvel posiciondvel na
extremidade distante do tubo de fornecimento condutor, em que
a membrana impermedvel possui um espag¢o interno e & capaz de
assumir pelo menos uma dentre uma posigdo expandida e uma

posigdo em colapso.
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RESUMO

SISTEMA DE FORNECIMENTO DE PRESSAO REDUZIDA PARA
APLICACAO DE TRATAMENTO DE TECIDO SOB PRESSAO REDUZIDA A UM

LOCAL DE TECIDO
Um sistema de fornecimento sob pressdo reduzida
para aplicagdo sob pressao reduzida a um local de tecido
inclui um tubo de fornecimento condutor que contém pelo menos
dois lumens e um condutor que contém uma série de canais de
fluxo. O condutor é disposto no interior de um primeiro lamen
do tubo de fornecimento condutor. E fornecido um baldo que
possui um espago interno e é capaz de assumir posig¢des em
colapso e expandidas. O espa¢o interno do baldo & conectado

em fluido a um segundo 1lGimen do tubo de fornecimento

condutor.
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