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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "AGU-
LHA PARA USO EM SUTURA E APARELHO MEDICO PARA SU-

TURA".
CAMPO DA INVENCAO
[001] A presente invencao refere-se em geral, a dispositivos mé-

dicos e mais particularmente a dispositivos Uteis em sutura endoscopi-

ca.
ANTECEDENTES DA INVENCAO
[002] O uso de agulha e sutura em fechar defeitos de tecido ou

de outro modo ligar tecidos € conhecido na técnica. Por exemplo, a
Patente U.S. 3.910.281 descreve uma ancora de sutura que pode ser
usada com uma agulha e material de sutura. E também conhecido
empregar métodos de sutura em aplicacées endoscopicas. Por exem-
plo, U.S. 6.454.778 descreve um instrumento cirargico para aplicar su-
turas no tecido, que inclui um mecanismo de desdobramento de agu-
Iha.

[003] Ainda, cientistas e engenheiros continuam a procurar dis-
positivos e métodos aperfeicoados para prender tecido, incluindo dis-
positivos e métodos que podem ser usados endoscopicamente e/ou
em procedimentos abertos.

SUMARIO DA INVENCAO

[004] Em uma modalidade, a presente invencédo fornece uma

agulha para uso em sutura. A agulha tem uma configuracdo em forma-
to de C, em geral arqueada se estendendo através de um arco de pelo
menos 180 graus, e a agulha é deformavel a partir de uma primeira
configuragao, tal como um formato de C aberto, para uma segunda
configuracao, tal como uma configuracéo fechada.

[005] Em outra modalidade, um método de suturar € fornecido. O
método compreende fornecer uma agulha deformavel de uma primeira

configuracao (tal como uma configuracdo aberta) para uma segunda
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configuracao (tal como uma configuracao fechada); fornecer material
de sutura associado com a agulha; passar a agulha pelo menos uma
vez através do tecido; e deformar a agulha da primeira configuracédo
para a segunda configuragao.

[006] Em outra modalidade, a invencédo fornece uma montagem
de acionamento de agulha para receber uma agulha em geral arquea-
da e acionar a agulha ao longo de uma trajetéria em geral arqueada. A
montagem de acionamento pode fornecer movimento de 360°da agu-
Iha de sutura em formato de C dentro de um trilho guia em geral ar-
gueado, curvado de modo que multiplos passes de sutura possam ser
feitos, sem movimento oscilatério, em que a agulha é acionada por
duas rodas mais dentadas. A montagem de acionamento pode forne-
cer uma operacdo com uma mao, que livra a outra mao do operador
para manipulacdo de tecido. A montagem de acionamento inclui um
elemento, tal como um émbolo deslizavel, para deformar a agulha. Em
uma modalidade, uma vez que a agulha é fechada em si mesmo, o
formato menor da agulha fechada permite que a agulha seja descarre-
gada da montagem de acionamento de modo que a agulha possa
permanecer fixada no material de sutura na primeira extremidade e
servir como uma ancora na primeira extremidade da mesma.

[007] A presente invencéo fornece um aparelho e método util pa-
ra suturar tecido corporal. Em uma modalidade, a invencgé&o fornece um
mecanismo de sutura como um efetuador de extremidade removivel-
mente fixavel em uma extremidade inserida de um endoscopio flexivel
para uso dentro de um canal alimentar do paciente para parar san-
gramento, para fechar uma ferida, ou qualquer uma das numerosas
aplicacbes cirdrgicas para sutura, bem conhecida na técnica, sem ter
gue entrar cirurgicamente a cavidade corporal.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[008] A figura 1 € uma vista em perspectiva de um mecanismo de
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suturar mostrando um alojamento, um trilho de agulha em geral circu-
lar e um jogo de acionamento.

[009] A figura 2 é uma vista em perspectiva de uma modalidade
de uma agulha em formato de C.

[0010] A figura 3 € uma vista em elevacao lateral da agulha da fi-
gura 2, mostrando o material de sutura alojado dentro da agulha.
[0011] A figura 4 é outra elevacao lateral da figura 2, mostrando a
agulha desmontada para formar uma ancora circular fechada.

[0012] A figura 5 é uma vista em perspectiva de um endoscopio
mostrando o controle de um mecanismo de sutura fixado.

[0013] A figura 6 é uma vista em elevacdo em secao transversal
de um mecanismo de sutura removivelmente fixado em um endoscé-
pio por meio de uma protecao transparente.

[0014] A figura 7 é uma vista em elevacdo em secao transversal
de uma primeira etapa em um método de suturar mostrando a pene-
tracdo de uma parte pregueada do tecido corpéreo pela agulha, dei-
xando um botdo de ancora na entrada do furo de agulha.

[0015] A figura 8 é uma vista em elevacdo em secao transversal
de uma segunda etapa em um método de suturar mostrando suturar o
material retirado através de uma primeira prega.

[0016] A figura 9 é uma vista em elevacdo em secao transversal
de uma terceira etapa em um método de suturar mostrando sugar uma
segunda prega no mecanismo de sutura.

[0017] A figura 10 € uma vista em elevacdo em secdo transversal
de outra etapa em um método de suturar mostrando completar a sutu-
ra de uma terceira prega.

[0018] A figura 11 € uma vista em elevacdo em secdao transversal
de outra etapa de um método de suturar mostrando deformacéo da
agulha circular para formar outra ancora.

[0019] A figura 12 € uma vista em elevacdo em secdao transversal
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de outra etapa de um método de suturar mostrando terminar a sutura
de multiplas pregas com a agulha fechada.

[0020] A figura 13 € uma vista em elevacdo em secdo transversal
de outra etapa em um método de suturar mostrando remover o endos-
copio.

[0021] A figura 14 é uma ilustracdo de um segundo endoscopio
sendo avancado no trato GlI.

[0022] A figura 15 € uma vista em elevacdo em secdo transversal
de uma etapa final em um método de suturar mostrando o segundo
endoscoépio recolhendo as pregas suturadas puxando a extremidade
com né da sutura através de um furo de encaixe justo na ancora de
bot&o.

[0023] A figura 16 € uma vista em perspectiva de um mecanismo
de sutura mostrado fixado em um manipulo por meio de uma junta fle-
xivel.

[0024] A figura 17 é uma vista em perspectiva de um mecanismo
de alicate para formar uma agulha de sutura em formato de C em uma
ancora circular fechado.

DESCRICAO DETALHADA

[0025] As figuras 1-4 ilustram uma modalidade de um mecanismo

de sutura de acordo com a presente invencdo. Em uma modalidade, o
mecanismo de sutura 2 pode incluir um alojamento 4, uma roda denta-
da de acionamento 30, uma roda dentada acionada 40, uma correia de
acionamento 50, um cabo de acionamento flexivel 60, uma agulha 70
(que pode ser uma agulha em geral em formato de C, arqueada, ma-
leavel), um material de sutura 100, uma ancora de material de sutura
deslizavel 110, um cabo de tracdo 118, e um émbolo 120.

[0026] Como mostrado na figura 1, o alojamento 4 pode ter uma
ranhura arqueada no mesmo, formando um trilho de agulha 6. O trilho

6 pode ser dimensionado para reter a agulha em formato de C 70 mos-
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trada nas figuras 2-3. O trilho 6 pode ter um formato de V aberto, um
formato de U, retangular, trapezoidal, ou outro formato adequado, e o
trilho 6 pode se estender circunferencialmente em torno de uma parte
de agulha 70. Em uma modalidade, o trilho 6 pode se estender circun-
ferencialmente em torno da agulha 70 através de um angulo de nao
mais que cerca de 180 graus. O alojamento 4 pode ter uma primeira
superficie 8 e uma segunda superficie 10 que definem uma extremida-
de aberta 12 no trilho 6 provendo folga entre a superficie 8 e a superfi-
cie 10. O alojamento 4 pode ser feito de aco inoxidavel série 300 por
meio de processos de usinagem comumente conhecidos na técnica de
fabricacéo, tal como fundic&o, torneamento, e usinagem de descarga
elétrica (EDM). Alternativamente, o alojamento 4 pode ser formado de
outros materiais biocompativeis adequados, incluindo materiais bio-
compativeis metalicos e ndo-metélicos. O alojamento 4 pode ser cerca
de 1,879 cm (0,74 polegada) de comprimento, cerca de 0,635 cm (0,25
polegada) de largura, e cerca de 1,397 cm (0,55 polegada) de altura.
O trilho de agulha 6 pode ser cerca de 1,27 cm (0,50 polegada) em
diametro em sua raiz e pode ter uma profundidade de ranhura de cer-
ca de 0,040 cm (0,016 polegada). A extremidade aberta 12 pode ter
cerca de 0,635 cm (0,25 polegada) de largura.

[0027] O alojamento 4 pode também ter uma primeira fenda 14 e
uma segunda fenda 16 para alojar a roda dentada de acionamento 30
e a roda dentada acionada 40 (rodas dentadas 30 e 40 podem ter o
mesmo tamanho o tamanhos diferentes), respectivamente, e a correia
de acionamento 50. A roda dentada 30 pode estar associada com um
eixo 32, tal como pelo eixo 32 sendo estriado e/ou encaixado por pres-
sdo através da mesma, e a roda dentada 40 pode estar associada com
um eixo 42, tal como sendo estriado e/ou encaixado por pressao atra-
vés da mesma. Os furos de folga axial 18 e 20 podem ser formados

em um ou ambos os lados de alojamento 4, e 0s eixos 32 e 42 podem
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se estender atraves das fendas 14 e 16, respectivamente. Os eixos 32
e 42 podem ser substancialmente paralelos um ao outro.

[0028] A roda dentada de acionamento 30 tem um primeiro conjun-
to de dentes igualmente espacados 34 e um segundo conjunto adja-
cente de dentes igualmente espacados 36 se estendendo em torno de
sua circunferéncia. A roda dentada acionada 40 tem um primeiro con-
junto de dentes igualmente espacados 44 e um segundo conjunto ad-
jacente de dentes igualmente espacados 46 se estendendo em torno
de sua circunferéncia. Os dentes 34 e 44 podem ter um passo comum.
Os dentes 36 e 46 podem também ter um passo comum, gue pode ou
nao ser diferente do passo de dentes 34 e 44. As rodas dentadas 30 e
40 podem cada ser partes unitarias Unicas, ou cada uma das rodas
dentadas 30 e 40 pode ser formada de dois componentes chavetados
juntos para facilidade de formar fileiras individuais de dentes. As rodas
dentadas 30 e 40 podem ser feitas de aco inoxidavel série 300 e den-
tes 34, 36, 44 e 46 podem ser formados por um processo de EDM de
arame. Cada roda dentada pode ter cerca de 0,38 cm (0,15 polegada)
de diametro na raiz dos dentes. Os eixos 32 e 42 podem ser feitos de
aco inoxidavel série 300 e podem ter cerca de 0,195 cm (0,077 pole-
gada) de diametro e cerca de 0,825 cm (0,325 polegada) de compri-
mento. Partes planas em cada lado dos eixos 32 e 42 podem ser em-
pregadas para definir um formato de nervura ou outro formato nao-
circular que se encaixa dentro de furos similarmente ndo-circulares em
rodas dentadas 30 e 40.

[0029] A correia de acionamento 50 pode ser uma correia continua
fixada em torno de rodas dentadas 30 e 40. A correia de acionamento
50 pode empregar aberturas 52 igualmente espacadas ao longo do
comprimento da mesma. As aberturas 52 podem ter 0 mesmo passo
gue os dentes 36 e 46 de modo que quando a roda dentada de acio-

namento 30 é rodada, a correia de acionamento 50 roda positivamente
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a roda dentada acionada 40 a mesma quantidade. A correia de acio-
namento 50 pode ser feita de qualquer material biocompativel ade-
guado, incluindo sem limitacdo um material ndo-metélico ou um mate-
rial metélico tal como aco inoxidavel série 300. Em uma modalidade, a
correia de acionamento pode ter uma espessura de cerca de 0,005 cm
(0,002 polegada), uma largura de cerca de 0,182 cm (0,072 polegada),
e um comprimento de cerca de 4,19 cm (1,65 polegada).

[0030] A figura 1 mostra um cabo flexivel, capaz de torcdo 60 po-
sicionado para cooperar com 0 eixo 32 da roda dentada de aciona-
mento 30. O cabo 60 pode incluir um colar 62, que é removivelmente
fixavel no eixo 32 para propoésitos de montagem, mas é fixado de mo-
do rotacional no mesmo quando montado, tal como por pino, estria ou
encaixe de presséo, de modo que quando o cabo 60 roda em torno de
Seu eixo geométrico, o eixo 32 roda, fazendo a roda dentada 30 rodar,
desse modo acionando a correia 50 para rodar a roda dentada 40 na
mesma direcao e velocidade que a roda dentada 30. O cabo 60 pode
ter um diametro de cerca de 0,228 cm (0,09 polegada), e pode ser
formado de qualquer material adequado, incluindo sem limitacao ara-
me de aco inoxidavel série 300 similar a um cabo de velocimetro, sen-
do relativamente baixo em rigidez de curvatura mas relativamente alto
em rigidez de tor¢do. A lubrificacdo de partes rotativas e deslizantes
no alojamento 4 pode ser realizada com qualquer lubrificante adequa-
do, incluindo sem limitacao revestimento de teflon, sab&o, ou geléia de
petréleo.

[0031] As figuras 2-4 ilustram uma agulha de sutura em geral em
formato de C, arqueada 70 de acordo com uma modalidade da presen-
te invencdo. A agulha 70 é mostrada na forma de um tubo oco em ge-
ral curvado tendo uma secédo transversal em geral circular que tem
aberturas igualmente espacadas 72 através de uma circunferéncia ex-

terna 74 da mesma. A agulha 70 tem uma extremidade de ponta 76 e
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uma extremidade traseira 78 espacada por um espaco 80. As abertu-
ras 72 podem ter 0 mesmo passo que os dentes 34 e 44, tal que as
rodas dentadas de acionamento e acionada 30 e 40 engatam as aber-
turas 72 da agulha para fazé-la rodar dentro do trilho 6. Duas rodas
dentadas engatam a agulha 70 de modo que uma roda dentada seja
sempre engatada quando o espaco arqueado 80 passa na outra roda
dentada. Consequentemente, o espacamento de rodas dentadas 30 e
40 pode ser maior que o espaco 80. O espaco 80 pode ser de cerca
de 60 graus de circunferéncia de agulha, ou uma modalidade, cerca de
0,635 cm (0,25 polegada). A agulha 70 pode ter um diametro externo
de cerca de 1,27 cm (0,50 polegada).

[0032] A figura 3 mostra a agulha 70 tendo uma circunferéncia in-
terna 82. Em torno da circunferéncia interna 82 estao entalhes espa-
cados substancialmente iguais 84 que se estendem em geral radial-
mente para fora. Os entalhes 84 podem ser espacados entre as aber-
turas 72 em uma maneira alternada para fornecer uma rigidez de cur-
vatura substancialmente uniforme ao longo da agulha 70. A agulha 70
pode ser formada para ter uma rigidez de curvatura total que permite
penetrar o tecido corporal sob a forca tangencial 86 com deflexdo mi-
nima, mas quando desejado pode ser permanentemente deformado
em um circulo fechado 90 quando uma forca radial 88 € aplicada, co-
mo mostrado na figura 4. Os entalhes 84 podem ser dimensionados e
formatados tal que se tornam substancialmente fechados quando a
agulha 70 é deformada para um circulo fechado 90. Alguns entalhes
84 podem se tornar fechados antes de outros entalhes 84 serem fe-
chados. Em uma modalidade, os entalhes 84 podem fechar em uma
maneira sequencial, um de cada vez, tal que por essa razao quando
um entalhe é fechado, a rigidez naquele ponto na agulha aumenta e os
entalhes adjacentes se fecham sucessivamente. A curvatura da agu-

Iha, o material de agulha, a espessura de sua parede tubular, o tama-
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nho e espacamento de entalhes podem ser variados quando desejado
para fornecer uma rigidez total desejada de agulha 70. Quando uma
agulha é deformada para um circulo fechado 90, forma uma ancora de
sutura, como descrito daqui em diante.

[0033] Em uma modalidade, a agulha 70 pode ter uma secéao
transversal em geral tubular de cerca de 0,081 cm (0,032 polegada) de
didmetro e ser formada de material laminado de aco inoxidavel série
300 tendo uma espessura de cerca de 0,005 cm (0,002 polegada). O
material laminado pode ser envolvido, rolado ou de outro modo forma-
do para fornecer um tubo com bordas encabecadas 92 na circunferén-
cia interna 82, como visto melhor na figura 2. Na modalidade mostra-
da, as bordas encabecadas 92 ndo sdo soldadas ou de outro modo
fixadas. As aberturas 72 e os entalhes 84 podem ser formados na agu-
lha 70 por um processo de EDM de arame. Os entalhes 84 podem ter
cerca de 0,0023 cm (0,001 polegada) a cerca de 0,025 cm (0,010 po-
legada) de largura e ter uma profundidade de cerca de 0,025 cm
(0,010 polegada) a cerca de 0,050 cm (0,020 polegada). Em uma mo-
dalidade, os entalhes 84 tém cerca de 0,005 cm (0,002 polegada) de
largura e ter uma profundidade de cerca de 0,040 cm (0,016 polega-
da). Para a montagem de agulha no mecanismo de sutura 2, a agulha
70 pode ser torcida ligeiramente para formar um formato espiral a fim
de alimenta-la progressivamente no trilho 6, sem deformar permanen-
temente a agulha 70.

[0034] A figura 3 mostra a agulha 70 tendo um comprimento de
cerca de 2,54 cm (1 polegada) de material de sutura 100 dentro de seu
corpo tubular oco. O material 100 pode ter, por exemplo, um monofi-
lamento de polipropileno de diametro de 0,012 cm (0,005 polegada) ou
um fio trancado dobrado de volta em si mesmo uma ou mais vezes. O
material 100 pode incluir uma extremidade dianteira 102 e uma extre-

midade traseira 104 e uma dobra 106. A extremidade dianteira 102
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pode ser engajada na agulha 70 por uma aba curvada 94 de agulha 70
depois que o material 100 foi inserido dentro da agulha 70. A agulha
70 pode incluir outra aba 96 curvada para dentro cerca de 45 graus na
direcdo da ponta de agulha 76 e perto da extremidade traseira 78. A
aba 96 pode ser dimensionada e formatada para capturar uma abertu-
ra 72 (tal como a abertura mais perto da ponta de agulha 76 como
mostrado na figura 4) para impedir a ponta da agulha 76 de retrair a
partir da extremidade traseira 78 quando a agulha 70 é desmontada
para circulo fechado 90.

[0035] A extremidade traseira 104 pode estar associada com uma
ancora de botéo deslizavel 110, com a ancora de botdo 110 deslizado
sobre a extremidade traseira 104 e um n6 108 atado na extremidade
traseira 104 logo fora da ancora deslizavel 110. o botdo 108 mantém a
ancora contra a extremidade traseira 78 da agulha 70 quando a agulha
70 desliza dentro do trilho 6 do alojamento 4. A ancora 110 pode ser
formatada para permiti-la passar através do trilho 6 com a agulha 70. A
ancora 110 pode ser formada de aco inoxidavel série 300 com uma
espessura de cerca de 0,0762 cm (0,03 polegada). A ancora 110 pode
incluir um furo 112 através do qual o material de sutura 100 passa. O
furo 112 pode ser configurado para fornecer um movimento em um
sentido de material de sutura 100. Por exemplo, o furo 112 pode ser
configurado para fornecer um encaixe justo em torno do material de
sutura 100, ou alternativamente, o furo 112 pode incluir um afunila-
mento para dentro de uma borda afiada 114 em um lado 116 da anco-
ra 110 de modo que o material 100 possa deslizar através da ancora
110 em somente uma direcéo, na direcdo do lado 116 do lado oposto
da ancora 110. Isto permite que a ancora 110 recolha as pregas do
tecido corporal, como descrito daqui em diante.

[0036] O alojamento 4 pode ser fornecido com aberturas se esten-

dendo dentro do trilho 6 através do qual varios dentes 34 e 44 de ro-
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das dentadas 30 e 40 se estendem para engatar as aberturas 72 da
agulha 70. O alojamento 4 também tem uma superficie de extremidade
externa 26 e uma abertura se estendendo radialmente 29 se esten-
dendo da extremidade 26 para o trilho de agulha 6. A abertura 29 pode
ter um formato retangular (ou outro ndo-circular) para servir como um
guia para um émbolo 120 tendo um eixo com secéao transversal retan-
gular (ou outra nao-circular), para impedir o émbolo 120 de rodar no
furo 29. Alternativamente, o furo 29 pode ser circular com uma ranhura
de chaveta, e o émbolo 120 pode ter um eixo redondo com a chaveta
se projetando dentro de uma ranhura de chaveta.

[0037] O émbolo 120 pode incluir uma primeira extremidade 122 e
uma segunda extremidade em formato de T 124. A primeira extremi-
dade 122 pode incluir uma ranhura concava formatada similar ao trilho
de agulha 6, tal que quando o émbolo 120 esta em sua posicéao retrai-
da, a extremidade 122 pode estar alinhada com e serve como uma
parte de trilho 6. A extremidade em formato de T 124 pode estar co-
nectada a um cabo 118, que pode ser puxado para atuar o Embolo 120
de sua posicéo retraida para onde aplica uma forca radial para fechar
a agulha 70, como daqui em diante descrito. O émbolo 120 pode ser
formado de um aco inoxidavel série 300. Em uma modalidade, o ém-
bolo 120 pode ser suportado para mover aproximadamente 0,635 cm
(0,25 polegada) da posicao retraida para uma posicao estendida por
cabo de tracdo de aco inoxidavel 118. O cabo de tracdo 118 pode ter
cerca de 0,030 cm (0,012 polegada) de diametro e pode compreender
um cabo de arame tecido convencional pretendido para carga de tra-
cao. Para equilibrar a carga, o cabo 118 pode incluir uma parte de
arame em forquilha ou dividida de modo a ser fixado a duas de cada
extremidade da extremidade em formato de T 124, com as metades
divididas do cabo de tracdo 118 direcionadas ao longo dos lados do

alojamento 4 como mostrado na figura 1.
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[0038] O alojamento 4 pode incluir um recesso anular na extremi-
dade 26, o recesso centrado em torno do furo 29. O recesso anular
pode alojar a mola de compressédo 126. A mola de compressao 126
pode estar disposta em torno do émbolo 120 para orientar o émbolo
120 em uma posicao retraida quando o cabo de tracdo 118 ndo esta
puxado. Se desejado, uma parte da extremidade em formato de T 124
pode atuar como um batente (tal como apoiando em uma parte da ex-
tremidade de alojamento 26) quando o cabo 118 é puxado, de modo
gue a agulha 70 ndo seja deformada mais que o desejado para formar
o circulo fechado 90.

[0039] A figura 4 mostra a agulha 70 deformada para formar o cir-
culo fechado 90. A extremidade pontuda 76 é mostrada disposta na
extremidade 78 da agulha tubular 70. A espessura de parede do mate-
rial do qual a agulha tubular 70 é formada pode ser selecionada tal que
a agulha tubular 70 seja flexivel o bastante para permitir o alargamento
das bordas 92 perto da extremidade 78, de modo a acomodar a super-
ficie externa afunilada da extremidade pontuda 76. Consequentemen-
te, a extremidade pontuda 76 é embutida dentro da extremidade 78, e
o tecido corpdreo é protegido de contato adicional com a extremidade
pontuda 78. A extremidade dianteira 102 do material de sutura 100
permanece presa ha agulha 70 logo além da extremidade pontuda
embutida 78, e o circulo fechado 90, ainda conectado ao material de
sutura 100, forma uma ancora na extremidade dianteira 102 do mate-
rial de sutura 100.

[0040] Com referéncia as figuras 5 a 13, um endoscopio 130 é
mostrado encaixado com o mecanismo de sutura 2, e um método de
usar o endoscoépio 130 € ilustrado. A figura 5 mostra o endoscépio 130
tendo um manipulo 132, um corpo flexivel 134 com uma extremidade
distal 136, uma luz 138, uma bainha de cabo de tor¢do 140, uma fonte

de vacuo 141, uma bainha de cabo de tracdo 142, camera 143 e uma
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protecdo transparente 160. O corpo flexivel 134 pode incluir quatro
passagens separadas através do mesmo. Na extremidade distal 136 é
vista uma primeira passagem 144, que é um canal de trabalho; uma
segunda passagem 146, uma terceira passagem 148 e uma quarta
passagem 150. A bainha de cabo de tor¢cdo 140 pode se extender em
porcao adjacente de um manipulo 132 e se extende através da primei-
ra passagem 144 para o corpo flexivel 134 para a extremidade distal
136 onde termina. Um cabo de tor¢cao fixamente conectado ao eixo 32
da roda dentada de acionamento 30 pode se estender através da bai-
nha 140 para um manipulo de torcdo 152. O manipulo de tor¢cdo 152
pode ser removivelmente conectado ao cabo 60 para operar manual-
mente a roda dentada de acionamento 30 do mecanismo de sutura 2.
[0041] A bainha de cabo de tracdo 142 pode se estender de uma
posicdo adjacente ao manipulo 132 através da primeira passagem 144
do corpo flexivel 134 ao longo da bainha lateral 140 para a extremida-
de distal 136 onde termina. O cabo de tracdo 118 pode se estender
através da bainha 142 para um manipulo de tracdo 154. O manipulo
de tracdo 154 pode ser removivelmente conectado ao cabo 118 para
operar manualmente o émbolo 120 do mecanismo de sutura 2. A luz
pode ser transmitida da luz 138 por uma ou mais fibras épticas que se
estendem através das segunda e terceira passagens 146 e 148. A
camera 143 pode ser posicionada na extremidade distal 136 e pode
ser operativamente conectada a fiacdo que se estende do manipulo
132 através da quarta passagem 150. Uma fonte de vacuo 141 pode
fornecer vacuo na extremidade distal 136, tal como se comunicando
através de uma ou mais passagens no endoscopio. Por exemplo, a
fonte de vacuo 142 pode estar em comunicacéo de fluxo com a primei-
ra passagem 144.

[0042] O endoscopio 130 pode ter um comprimento de pelo menos

cerca de 101,6 cm (140 polegadas) e um diametro de cerca de 1,397
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cm (0,55 polegada). A protecao transparente 160 pode ser formada de
policarbonato transparente e pode ter um didametro externo de cerca
de 1,905 cm (0,75 polegada) e um comprimento de cerca de 5,08 cm
(2 polegadas). A protecdo 160 pode ser adaptada para ser liberavel-
mente fixavel na extremidade do endoscépio 130, tal como por encaixe
de pressao para impedir a protecdo de rodar com respeito ao endos-
copio. Alternativamente, uma arruela de borracha de silicone ajustada
entre a protecdo e o endoscopio pode ser empregada. A protecao 160
tem uma abertura 162 localizada perto da extremidade aberta 12 e 0
trilho 6 do mecanismo de sutura 2. Quando a fonte de vacuo 141 é ati-
vada, ocorre succao na abertura 162 para permitir que uma prega do
tecido do corpo seja puxada para dentro da trajetéria da agulha 70 pa-
ra suturar.

[0043] A abertura 162 pode ter cerca de 0,635 cm (0,25 polegada)
de largura (quando medida paralela ao eixo longitudinal do endoscé-
pio) e a abertura 162 pode se estender 120 graus em torno da circun-
feréncia da protecao 160. A protecdo 160 pode ser formada de um ma-
terial transparente de modo que a luz 138 ilumina a area do corpo a
ser suturada e a camera 143 transmite esta vista para o operador do
endoscopio.

[0044] A figura 6 mostra uma vista em secdao transversal da prote-
¢ao 160 e o mecanismo de sutura 2. Esta vista mostra a agulha 70 no
trilno 6 engatada por rodas dentadas 30 e 40 para rodar a agulha além
da abertura 162 na protecdo 160. O mecanismo 2 pode ser suportado
pela protecéo 160 em eixos de roda dentada 32 e 42. Por exemplo, 0s
eixos 32 e 42 podem ser suportados em articulacdes formadas na pro-
tecdo 160. O émbolo 120 é mostrado em sua posicao retraida, conta-
tando a superficie interna de um bico distal da protecdo 160.

[0045] As figuras 7 a 13 mostram um meétodo de suturar tecido

corporeo em um canal alimentar humano 170 usando endoscopio 130

Peticao 870170051052, de 20/07/2017, pag. 19/35



15/23

e mecanismo de sutura 2. A figura 7 mostra uma primeira etapa de su-
gar uma primeira prega 172 do tecido corporal dentro da abertura 162.
[0046] A figura 8 mostra uma segunda etapa de atuar cabo de tor-
cao 60 para acionar a agulha 70 gquase uma rotacdao de 360 graus
através da prega 172, deixando o botdo de ancora 110 em uma ponto
de entrada 174 da prega 172, enquanto o material de sutura 100 é
mostrado parcialmente retirado da agulha 70.

[0047] A figura 9 mostra uma terceira etapa de mover o endosco-
pio 130 para uma éarea adjacente do canal alimentar 170, onde uma
segunda prega 180 é sugada dentro da abertura 162 para iniciar uma
segunda sutura. O ancora 110 permanece no ponto 174 da primeira
prega suturada 172, e o material de sutura 100 é mostrado adicional-
mente retirado da agulha 70.

[0048] A figura 10 mostra outra etapa do método de suturar em
gue uma terceira prega 190 do tecido corporal € sugado dentro da
abertura 162, depois do que a agulha 70 é rodada um terco em torno
do trilho 6 para puxar o material de sutura 100 atraves da terceira pre-
ga 190.

[0049] A figura 11 mostra outra etapa em que o émbolo 120 é atu-
ado puxando o cabo 118 para mover o émbolo 120 para fechar a agu-
lha 70 em si mesma para formar o circulo fechado 90. No processo de
fechar os entalhes 84 da agulha 70, o material de sutura 100 pode ser
preso no entalhe do qual foi retirado. Como resultado, nenhum materi-
al 100 pode ser retirado, e o circulo fechado 90 se torna um ancora em
uma extremidade do material de sutura 100. A agulha 70 pode ser
desmontada independente de sua posicao rotacional dentro do trilho
de agulha 6. Portanto, pode ser desmontada enquanto ainda engata o
tecido ou depois de ter passado através do tecido. Nestas figuras, o
circulo fechado 90 é mostrado formado fora do tecido corporal. Alter-

nativamente, a agulha 70 pode ser fechada com a agulha ainda enga-
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tando o tecido, na escolha do cirurgiéo.

[0050] A figura 12 mostra outra etapa do método de suturar em
gue o émbolo é retraido. Uma vez que a agulha 70 é fechada em si
mesma para formar o circulo de agulha 90, seu tamanho é reduzido
bastante que o circulo de agulha 90 saira da extremidade aberta 12 do
trilho 6 e a abertura 162 da protecdo 160. O circulo fechado 90 pode
ter cerca de 0,635 cm (0,25 polegada) de didametro. Pode também ser
descarregado lateralmente do mecanismo de sutura 2. Quando o cabo
de tracdo 118 é liberado, a mola 126 retorna o émbolo 120 para sua
posicao de reposicao.

[0051] A figura 13 mostra o endoscopio 130 removido do canal
alimentar 170 e o circulo fechado 90 em uma extremidade do material
de sutura 100, e o botado de ancora 110 na outra extremidade, e o ma-
terial de sutura 100 passando frouxamente atraves de trés pregas 172,
180 e 190, que tendem a achatar e fazer o n6 108 se voltar para den-
tro do canal alimentar 170.

[0052] A figura 14 mostra uma etapa final de recolher trés pregas
introduzindo um segundo endoscépio 200, que tem uma extremidade
distal 202 e dispositivos de aperto convencionais 210. Os dispositivos
de aperto 210 sdo conectados a um manipulo de operagdo por um ou
mais cabos ou arames de trac&o. Os dispositivos de aperto 210 podem
ser atuador para apertar o né 108 na extremidade traseira 104 do ma-
terial de sutura 100, e retrair o n6 108 através de um canal no endos-
copio 200 enquanto o botdo de ancora 110 é mantido no lugar pela
extremidade distal 202 do endoscopio 200. Para impedir o botdo de
ancora 110 de entrar no canal no endoscépio 200, o botdo de ancora
110 pode ser dimensionado para impedir o botdo 110 de passar atra-
vés do canal através do qual os dispositivos de aperto 210 operam.
Quando o n6 108 e o botdo de ancora 110 sao liberados, o botédo de

ancora permanece em posi¢cao com as pregas recolhidas devido a um
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encaixe justo entre o furo 112 do botdo de ancora 110 e o material de
sutura 100. Alternativamente, uma borda afiada 114 em um lado 116
do botéo de ancora 110 engata o material 100 e desse modo impede o
movimento inverso do material 100 através do botédo 110.

[0053] Referindo-se agora a figura 16, € mostrado um mecanismo
de sutura 212 fixado em um manipulo 214 por uma junta articulada
216. A operacao manual de um mecanismo de sutura na extremidade
de um manipulo permite que um cirurgido coloque de modo controlavel
uma agulha argueada dentro do tecido corporal. O cirurgido pode tam-
bém acionar a agulha para tras de modo que se é parcialmente pene-
trado dentro do tecido, pode ser retirada e reposicionado no tecido se
assim desejado. O manipulo 214 pode ser formado de um pléstico de
categoria médica rigido ou aco inoxidavel série 300. A junta articulada
216 é feita de aco inoxidavel de categoria cirdrgica.

[0054] Mecanismo de sutura 212 tem um alojamento 218, uma ro-
da dentada de acionamento 230, uma roda dentada acionada 240,
uma correia de acionamento 250, um acionamento de cabo flexivel
torcivel 260, uma agulha em formato de C maleavel 270, material de
sutura 300, e um ancora de material de sutura deslizavel 310. O me-
canismo de sutura 212 € similar a0 mecanismo de sutura 2, exceto
gue nao existe émbolo de fechamento de agulha 120 e nenhuma fonte
de vacuo 141 para levantar o tecido dentro da trajetéria da agulha 270.
A agulha em formato de C 270 é similar a agulha 70 exceto que uma
extremidade de ponta 276 e uma extremidade traseira 278 s&o espa-
cadas por um espaco maior 280, como explicado daqui em diante. O
tamanho do mecanismo de sutura 212 néo € téo restrito quando fixado
ao manipulo 214 quanto € o mecanismo de sutura 2, quando usado
com o endoscépio 130.

[0055] Na figura 16, o alojamento 218 tem uma ranhura arqueada

no mesmo, formando um trilho de agulha 220. O trilho 220 é dimensio-
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nado para prender a agulha em formato de C 270, similar ao trilho 6
prendendo a agulha 70. O alojamento 218 tem uma extremidade aber-
ta 222 no trilho 220, similar a extremidade aberta 12 no trilho 6, que
fornece folga para o tecido entrar na trajetéria da agulha 270. O aloja-
mento 218 pode ser formado de um aco inoxidavel série 300 por meio
de processos de usinagem comumente conhecidos na técnica de fa-
bricacado, tal como fundicdo, torneamento, fresagem, e usinagem de
descarga elétrica (EDM).

[0056] O alojamento 218 pode ter cerca de 1,879 cm (0,74 pole-
gada) de comprimento 0,635 cm (0,25 polegada) de largura, e cerca
de 1,397 cm (0,55 polegada) de altura. O trilho de agulha 220 pode ter
cerca de 1,27 cm (0,50 polegada) de diametro em sua raiz e pode ter
uma profundidade de ranhura de cerca de 0,040 cm (0,016 polegada).
A extremidade aberta 222 pode ter de cerca de 0,635 cm (0,25 pole-
gada) de largura. A roda dentada 230 pode ter um eixo 232 estriado
e/ou encaixado por pressao através da mesma, e a roda dentada 240
pode ter um eixo 242 estriado ou encaixado por pressao através da
mesma. Os eixos 232 e 242 podem ser substancialmente paralelos um
ao outro.

[0057] A roda dentada de acionamento 230 pode ter um primeiro
conjunto de dentes igualmente espacados 234 e um segundo conjunto
adjacente de dentes igualmente espacados 236 se estendendo em
torno de sua circunferéncia. A roda dentada acionada 240 pode ter um
primeiro conjunto de dentes igualmente espacados 244 e um segundo
conjunto adjacente de dentes igualmente espacados 246 se estenden-
do em torno de sua circunferéncia. Os dentes 234 e 244 podem ter um
passo comum, e 0s dentes 236 e 246 podem também ter um passo
comum, que pode ou nao ser diferente do paco dos dentes 234 e 244.
As rodas dentadas 230 e 240 podem ser partes Unicas ou dois com-

ponentes chavetados juntos para facilidade de formar fileiras individu-
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ais de dentes. As rodas dentadas 230 e 240 podem ser formadas de
aco inoxidavel série 300 e os dentes 234, 236, 244 e 246 podem ser
formados por um processo de EDM de arame. Cada roda dentada po-
de ter cerca de 0,38 cm (0,15 polegada) de diametro na raiz dos den-
tes. Os eixos 232 e 242 podem ser formados de aco inoxidavel série
300 e podem ter cerca de 0,195 cm (0,077 polegada) de diametro e
cerca de 0,825 cm (0,325 polegada) de comprimento.

[0058] A correia de acionamento 250 pode ser uma correia conti-
nua se estendendo em torno de rodas dentadas 230 e 240. A correia
de acionamento 250 pode incluir aberturas 252 igualmente espacadas
ao longo do comprimento da mesma. As aberturas 252 podem ter o
mesmo passo que os dentes 236 e 246 de modo que quando a roda
dentada de acionamento 230 é rodada, a correia de acionamento 250
roda positivamente a roda dentada acionada 240 a mesma quantida-
de. A correia de acionamento 250 pode ser formada de aco inoxidavel
série 300, e pode ter uma espessura de cerca de 0,005 cm (0,002 po-
legada) , uma largura de cerca de 0,182 cm (0,072 polegada) e um
comprimento de cerca de 4,19 cm (1,65 polegada).

[0059] A figura 16 mostra um cabo flexivel torcivel 260 posiciona-
do para engate com o eixo 232 da roda dentada de acionamento 230.
O cabo 260 pode incluir um colar 262 que pode ser fixado de modo
removivel no eixo 232 para propoésitos de montagem, mas é rotativa-
mente fixado no mesmo quando montado, tal como por pino, estria ou
encaixe de pressao, de modo que quando o cabo 260 é torcido, 0 eixo
232 roda, fazendo a roda dentada 230 rodar, desse modo acionando a
correia 250 para rodar a roda dentada 240 na mesma dire¢ao e veloci-
dade que a roda dentada 230. O cabo 260 pode ter um diametro de
cerca de 0,228 cm (0,09 polegada), e pode ser formado de arame de
aco inoxidavel série 300 similar a um cabo de velocimetro, baixo em

rigidez de curvatura mas relativamente alto em rigidez de torcao. A lu-
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brificacdo de partes de aco inoxidavel rotativas e deslizantes no aloja-
mento 218 pode ser realizada com qualquer lubrificante, incluindo sem
limitac&o revestimento de teflon, sabdo ou matérias do tipo Vaselina.
[0060] A figura 15 também mostra a agulha de sutura em formato
de C 270. A agulha 270 pode estar na forma de uma estrutura tubular
oca curvada tendo uma secao transversal em geral circular que tem
aberturas igualmente espacadas 272 através de uma circunferéncia
externa 274 da mesma. A agulha 270 tem uma extremidade pontuda
276 e uma segunda extremidade oposta 278 espacada da extremida-
de pontuda 276 por um espaco 280. As aberturas 272 podem ter o
mesmo passo que os dentes 234 e 244, tal que as rodas dentadas de
acionamento e acionadas 230 e 240 ambas engatam as aberturas 272
da agulha 270 para fazé-lo rodar dentro do trilho 220. Duas rodas den-
tadas engatam a agulha 270 de modo que uma roda dentada esta
sempre engatada quando o espaco 280 passa a outra roda dentada. O
espacamento angular das rodas dentadas 230 e 240 ao longo do trilho
220 é maior que o espaco 280. O espaco 280 pode ser cerca de 60
graus de circunferéncia de agulha, ou cerca de 0,635 cm (0,25 pole-
gada). A agulha 270 pode ser cerca de 1,27 cm (0,50 polegada) em
diametro externo.

[0061] O alojamento 218 tem a junta articulada 216 fixamente fixa-
da no mesmo. A junta articulada 216 tem uma superficie esférica ou
semi-esférica ou cilindrica 215, como comumente conhecido na técni-
ca, com a superficie adjacente formatada de modo correspondente
217 engatando a superficie 215 para permitir o deslizamento entre
elas, de preferéncia com a friccdo ajustavel, para permitir uma posicéo
rotacional a ser mantida uma vez que € estabelecida. A junta articula-
da 216 € também fixamente fixada no manipulo 214 tal que o meca-
nismo de sutura 212 é rotativo com relagdo ao manipulo 214. A rota-

cao é obtida tanto manualmente antes de contato com o tecido corpo-
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ral quanto pressionando o mecanismo de sutura 212 contra o tecido
corporal enquanto torce e/ou inclina manualmente o manipulo 214. Al-
ternativamente, um manche ou outro mecanismo adequado pode estar
associado com o manipulo 214 para variar a orientacdo do mecanismo
de sutura com relagdo ao manipulo 214.

[0062] O cabo 260 pode ser direcionado através da junta articula-
da 21 e para dentro do manipulo 214, se desejado, ou pode ser direci-
onado ao lado do manipulo 214 como mostrado na figura 16. A opera-
cdo do mecanismo de sutura 212 € similar aquela do mecanismo de
sutura 2, nas etapas ilustradas as figuras 8 a 10, exceto que nenhum
vacuo € usado. Em vez de vacuo para levantar o tecido dentro da ex-
tremidade aberta 222, um cirurgido pode levantar manualmente o teci-
do dentro da extremidade aberta 222, ou alternativamente, a extremi-
dade aberta 222 do alojamento 218 pode ser pressionada contra o te-
cido corporal para posicionar o tecido dentro da trajetdria da agulha
270. O cabo 260 pode ser torcido manualmente enquanto o manipulo
214 é mantido pelo cirurgido para posicionar a agulha 270.

[0063] A agulha 270 é similar em construcdo a agulha 70. No en-
tanto, porque é pretendido usar fora do canal alimentar, onde o acesso
para o material de sutura esté facilmente disponivel, um comprimento
de material de sutura 100 pode ou nao estar contido dentro da agulha
270. Também, a agulha 270 pode ou ndo ser desmontada para formar
um circulo fechado. Em vez disto, a agulha pode ser removida e 0 ma-
terial de sutura pode ser atado manualmente. Em uma modalidade, a
agulha 270 é similar a agulha 70 e pretende ser fechada para formar
uma ancora. Nesta modalidade, a agulha 270 tem entalhes se esten-
dendo radialmente para fora a partir de sua circunferéncia similar a
agulha 70, que permitem que a agulha 270 seja desmontada. No en-
tanto, em vez do émbolo 120 no mecanismo de sutura 2, uns alicates

separados operados manualmente 320, como mostrado na figura 178,
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podem ser usados para formar a agulha 270 em um circulo fechado
330 depois que a agulha 270 é removida do mecanismo de sutura 212.
A agulha ndo desmontada 270 pode ser "encurvada" ou de outro modo
ligeiramente deformada pelo cirurgiao para remové-la do trilho 220 do
mecanismo de sutura 212.

[0064] Em outra modalidade, a agulha 270 pode ter um compri-
mento de cerca de 2,54 cm (1 polegada) de material de sutura 300
dentro de seu corpo de tubo oco. O material 300 pode ser um monofi-
lamento de polipropileno de diametro de cerca de 0,012 cm (0,005 po-
legada) ou um fio tecido dobrada sobre si mesmo uma ou mais vezes.
O material 300 pode incluir uma extremidade dianteira conectada na
agulha 270 similar ao material 100 dobrado e conectado a agulha 70.
O material 300 pode incluir uma extremidade traseira na qual uma an-
cora de botdo deslizavel 310 esta posicionado, com um né atado na
extremidade traseira logo fora da ancora deslizavel 310, similar ao bo-
tdo de ancora 110 e o material 100 com o n6 108. A ancora 310 pode
ser formatada para permiti-lo passar em torno do trilho 220 com a agu-
lha 270. A ancora 310 pode ser formada de acgo inoxidavel série 300
com uma espessura de cerca de 0,0762 cm (0,03 polegada). A ancora
310 pode incluir um furo adaptado para permitir uma passagem em
geral em um sentido do material de sutura 300.

[0065] Enguanto a presente invencao foi ilustrada por descricdo de
varias modalidades, ndo é a intencdo do requerente restringir ou limitar
0 espirito e escopo das reivindicacfes anexas a tal detalhe. Numero-
sas outras variacdes, mudancas, e substituicbes ocorrerdo agueles
versados na técnica sem se afastar do escopo da invencdo. Além do
mais, a estrutura de cada elemento associado com a presente inven-
cao pode ser alternativamente descrito como um meio de fornecer a
funcdo realizada pelo elemento. Sera entendido que a descricdo pre-

cedente é fornecida por meio de exemplo, e que outras modificacdes
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podem ocorrer aqueles versados na técnica sem se afastar do escopo

e espirito das reivindicagcbes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Agulha (70, 270) para uso em sutura, a agulha tendo
uma configuracdo em formato de C curvada se estendendo através de
um arco de pelo menos 180 graus, caracterizada pelo fato de que a
agulha é deformavel a partir de uma primeira configuracdo aberta para
uma segunda configuracdo fechada para formar um circulo fechado.

2. Agulha, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que a agulha se estende através de um arco de pelo me-
nos 270 graus.

3. Agulha, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma pluralidade de segmentos sequen-
cialmente deformaveis.

4. Agulha, de acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma pluralidade de entalhes (84) circun-
ferencialmente espacados se estendendo de uma parte circunferencial
interna da agulha.

5. Agulha, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma pluralidade de entalhes (84) dimen-
sionados de modo que os entalhes sédo fechados quando a agulha é
deformada da primeira configuracéo para a segunda configuracao.

6. Agulha, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma primeira extremidade pontuda (76)
e uma segunda extremidade (78).

7. Agulha, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma primeira extremidade (76) e segun-
da extremidade aberta (78).

8. Agulha, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma primeira extremidade pontuda (76)
e uma segunda extremidade aberta (78), em que a primeira extremi-

dade pontuda é recebida dentro da segunda extremidade aberta na
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deformacao da agulha da primeira configuracdo para a segunda confi-
guracao.

9. Agulha, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que compreende uma parte tubular curvada, em que a
parte tubular curvada se estende através de um arco de pelo menos
180 graus.

10. Agulha, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizada
pelo fato de que a parte tubular curvada se estende através de um ar-
co de pelo menos 270 graus.

11. Agulha, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 1 a 10, caracterizada pelo fato de que compreende um compri-
mento de material de sutura (100, 300) disposto dentro da parte tubu-
lar da agulha.

12. Agulha, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 9 a 11, caracterizada pelo fato de que compreende uma primeira
extremidade pontuda e uma segunda extremidade aberta se comuni-
cando com um espaco interno dentro da parte tubular.

13. Agulha, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 9 a 12, caracterizada pelo fato de que compreende um compri-
mento de material de sutura (100, 300) se estendendo da parte tubular
da agulha, e uma ancora de sutura (110, 310) disposta na parte termi-
nal do material de sutura.

14. Aparelho médico para sutura que compreende:

uma agulha (70, 270) para uso em sutura, a agulha tendo
uma configuracdo em formato de C curvada se estendendo através de
um arco de pelo menos 180 graus, caracterizado pelo fato de que a
agulha é deformavel a partir de uma primeira configuracdo aberta para
uma segunda configuracdo fechada para formar um circulo fechado; e

uma montagem de acionamento de agulha (2) para receber

a agulha (70, 270) em geral arqueada e acionando a agulha ao longo
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de uma trajetéria em geral arqueada, em que a montagem de aciona-
mento de agulha compreende um elemento (120) suportado para mo-
ver de uma primeira posi¢ao para uma segunda posicao para deformar

a agulha.
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FIG. 2
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