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“METODO PARA FORMAR FARPAS EM UMA SUTURA E
APARELHO PARA REALIZAR O MESMO”

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um método de far-
par filamento de sutura variando a geometria da lamina e/ou
o movimento de uma lamina gquando corta um filamento de sutu-
ra, onde o método pode também ser utilizado para cortar uma
pluralidade de farpas axialmente espagadas no exterior de
suturas e um aparelho pra realizar isto.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Na técnica anterior, é bem conhecido que ferimen-
tos cirlQrgicos e traumdticos sdo tipicamente fechados com um
filamento introduzido no tecido por uma agulha fixada a uma
extremidade. O fechamento do ferimento e manutencdo dos te-
cidos juntos suporta a cura € o novo crescimento. O gue é
tipicamente usado para este procedimento é conhecido como
sutura.

Uma sutura com farpas é uma sutura em um sentido
gque permite a passagem de uma sutura guiada por agulha em
uma diregdo através do tecido, mas n3o na diregdc oposta.
Uma sutura com farpas é em geral um corpo alongado tendo uma |
extremidade dianteira pontuda e uma pluralidade de farpas
axial e circunferencialmente espag¢adas na superficie externa
do corpo alongado.

No fechamento de um ferimento com uma sutura com
barbas, a sutura & passada através do tecido em cada um dos

lados opostos de um ferimento. Os pares de sutura s3o forma-
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dos em que as extremidades traseiras das suturas sdo posi-
cionados em geral em alinhamento em lados opostos do feri-
mento. Na insercdo de cada sutura, a agulha & empurrada para
se estender para fora do tecido em um ponto lateralmente re-
moto do ferimento, entd3o a agulha é puxada para fora para
guiar a sutura para a posigdo desejada, e a sutura € entao
separada da agulha. (Note que os métodos de usar suturas com
farpas s3o descritos no Pedido de Patente U.S N°. de série
09/896.455, depositado em 29 de junho de 2001, intitulado
“Suture Method” e cedido a Quill Medical, Inc., a descrigdo
do qual é incorporado aqui por referéncia). A vantagem de
usar suturas com farpas é que existe a capacidade de colocar
tensd3o no tecido com o resultado de menos deslizamento da
sutura no ferimento. O nlmero de pares de sutura & selecio-
nado de acordo com a dimensdo do ferimento e a resisténcia
exigida para manter o ferimento fechado. Embora a fixacdo do
tecido seja feita de modo mais f&cil com uma farpa muito
pontuda e uma ponta relativamente fina, os melhores resulta-
dos de manter tecido sdo obtidos com uma farpa de ponta mais
cheia.
Em algumas circunsténcias de reparo de tecido, uma

configuragdo randdmica de farpas no exterior da sutura pode-

!
i

ria ser preferida. Com muitos angulos de farpa tanto quanto
possivel, a retengdo de ferimento superior seria obtida. No
entanto, em outras circunsténcias onde a necessidade de re-
paro de ferimento ou tecido é pequena, uma sutura pequena
seria preferivel. Uma sutura pequena exigiria um nidmero re-

duzido de farpas no exterior da sutura.
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Varios métodos de cortar as farpas foram propostos
(ver por exemplo Patente U.S. N°. 5.931.855). No entanto,
tais métodos ndo foram comercialmente explorados por razdes
que ndo estao claras.

E visto a partir do precedente que existe uma ne-
cessidade de um método de cortar farpas no exterior de sutu-
ras com um minimo de dificuldade e de uma maneira segura e
relativamente econdmica de wmodo a permitir a ampla
comercializacdo de tais suturas. Tal método deve também ser
capaz de variar a dimensdo das farpas, sua localizagdo e
profundidade para permitir a variagdo das mesmas e virtual-
mente de sua aplicacdo. O método deve ser capaz de cortar
uma pluralidade de farpas com o posicionamento dependendo do
nimero de farpas desejado. A necessidade também existe para
um dispositivo capaz de usar o método descrito acima que po-
de fornecer uma pluralidade de farpas axialmente espagadas
tanto em uma configuragdo randbmica ou similar, com a
configuragdo dependendo, entre outras coisas, do tipo de
tecido sendo reparado.

E portanto um objetivo principal da presente in-
vengao fornecer um método prético de cortar farpas em uma
sutura.

E portanto um objetivo adicional da presente in-
vencado fornecer um método para cortar farpas com pontas mais
cheias de varias dimensdes no exterior de uma sutura.

E portanto ainda um objetivo adicional da presente
invengdo fornecer um método para cortar uma pluralidade de

farpas axialmente espagadas no exterior de uma sutura.
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E portanto ainda um objetivo adicional da presente
invencdo fornecer um método para cortar uma pluralidade de
farpas axialmente espagadas circunferencialmente em torno do
exterior da sutura.

E portanto ainda um objetivo adicional da presente
invencdo fornecer um método para cortar uma pluralidade de
farpas axialmente espagadas em configuragdes similares ou
randdmicas no exterior de uma sutura.

E portanto um objetivo adicional da invengdo for-
necer um aparelho ilustrativo para realizar este método.

Para alcan¢ar os objetivos descritos, é fornecido
um método de corte gque produz farpas de sutura de dimensdes
variadas dependendo da geometria da lamina sendo usada e/ou
o movimento da lamina quando corta em uma sutura. Alterando
a geometria da lamina e/ou o grau ou trajetdria de movimento
de lamina, as farpas podem ser feitas de dimensdes variadas
projetadas para vVvarias aplicag¢des cirdrgicas. Por exemplo:
para juntar gordura e tecidos relativamente moles, sdo dese-
jadas farpas maiores, enguanto farpas menores s3o mais ade-
quadas para tecidos concentrados de coldgeno. Também, o uso
de uma combinagdo de farpas grandes e pequenas na mesma Su-
tura assegurard propriedades de fixacdo médxima em gue as di-
mensdes de farpa sdo personalizadas para cada camada de tecido.

O método de corte pode ser obtido com um disposi-
tivo de corte descrito aqui. O dispositivo descrito pode
produzir seis conjuntos de farpas em posi¢des alternadas ao
longo do comprimento de uma sutura, tal que trés conjuntos

de farpas sdo voltadas opostas a outros trés conjuntos de
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farpas. Visualizando a sutura em um plano de segdo transver-
sal, os conjuntos de farpa seriam posicionados tanto 120 co-
mo 180 graus um do outro, dependendo do método de corte.
Longitudinalmente, cada corte de farpa comegaria onde termi-
na a mais prdéxima.

Comparado com o método de cortar farpas em um es-
tado ndo torcido, usando a configurag¢do torcida pode: sim-
plificar o equipamento de produ¢do; produzir uma sutura mais
forte; reduzir o tempo de ciclo de produgdo por pelo menos
um fator de trés; e ser facilmente graduado para didmetros
menores e produzir farpas em uma maneira espiral em vez de
em 120 ou 180 graus.

Por meio de variacdes, modificacdes ligeiras, e/ou
combinagdes dos métodos de corte com ou sem torcer a sutura,
as farpas podem ser obtidas com configuracdes randdmicas.
Existem casos de reparos em tecido que a configuragdo randd-
mica pode ser ideal para fixar tecidos em muitos angulos de
farpa tanto guanto possivel para fornecer propriedades de
retengdo de ferimento superior. Estes e outros objetivos e
caracteristicas da presente invencdo se tornardo evidentes a
partir da descrig¢do adicional a ser feita na descrigdo deta-
lhada fornecida abaixo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Assim, pela presente invengdo, seus objetivos e
vantagens serdo realizados, a descrigdo dos quais deve ser

tomada em conjunto com os desenhos em que:
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as Figuras 1A a 1F representam o movimento de cor-
te de uma lamina com um grau de liberdade de movimento e
dois graus de liberdade de geometria de lamina;

as Figuras 2A a 2C representam o movimento de cor-
te de uma lamina com dois graus de liberdade de movimento de_
lamina e um grau de liberdade de geometria de lamina;

as Figuras 3A a 3C representam o movimento de cor-
te de uma l&mina com trés graus de liberdade do movimento de
ladmina e uma geometria de plano sdélida;

as Figuras 4A a 4C representam um movimento de
corte em ziguezague (oscilando para trads e para frente e pa-
ra baixo) de uma la&mina com trés graus de liberdade de movi-
mento de lamina e geometria de lamina de plano sdélida;

as Figuras 5A a 5C representam o movimento de cor-
te de uma l8mina de articulagdo com trés graus de liberdade
de movimento de lamina;

a Figura 6 é uma vista superior do dispositivo de
corte montado;

a Figura 7 é uma vista em perspectiva da base de
corte;

a Figura 8 representa uma vista em corte transver-
sal, de extremidade e lateral do botd3o de retencdo do dispo-
sitivo de corte;

a Figura 9 representa uma vista superior e lateral
do conjunto de lamina do dispositivo de corte e uma vista
superior de uma lamina de exemplo para o conjunto de lamina;

a Figura 10 representa uma vista superior e late-

ral do bloco de gabarito do conjunto de lamina;
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& Figura 11 representa uma vista superior e late-
ral do gabarito de corte usado com o dispositivo de corte;

a Figura 12 representa uma vista superior e late-
ral do atacador usado com o dispositivo de corte;

a Figura 13 representa a fixagdo da sutura no bo-
t3o de retengdo e a colocagdo na barra de espagamento;

a Figura 14 representa a colocagdo dos varios a-
cessdrios usados com o torno de base de corte;

a Figura 15 representa a colocagdo do conjunto de
lamina e o movimento descendente em relagdo ao gabarito de
corte com o resto do dispositivo de corte removido da figura
para propdsitos de clareza;

a Figura 16 representa a colocagdo do conjunto de
l&mina e o movimento ascendente em relagdo ao gabarito de
corte;

a Figura 17 é uma vista frontal representando o
ajuste de farpas no torno de base de corte antes e depois do
corte usando o método de corte por rotagdo de 120 graus;

a Figura 18 é uma vista frontal representando o
ajuste da sutura no torno de base de corte antes do corte
usando o método de corte por torgdo;

a Figura 19 representa as varias condig¢des de uma
sutura antes e depois do método de corte por torgdo;

a Figura 20 é uma vista lateral, superior e em de-
talhes de uma sutura com farpas usando o método de corte por

rotagao de 120 graus;
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as Figuras 21A a 21C representam as vistas em
perspectivas de um mecanismo de indexag¢do linear com um con-
junto de lamina alternada rotativa;

a Figura 22 é uma vista em perspectiva de um meca-
nismo de indexag¢do rotacional com um conjunto de lamina al-
ternada rotativa.

DESCRICAQ DETALHADA DE CERTAS MODALIDADES PREFERIDAS

Faz-se referéncia agora aos desenhos em detalhes,
em que os numerais iguais referem-se a elementos iguais por
todas as varias vistas.

O propdésito da presente invengdo é fornecer uma
maneira eficaz de produzir uma sutura com farpas. Sob este
aspecto, sdo descritos varios tipos diferentes de métodos
que sdo direcionados para a agdo de corte de uma l&mina na
sutura para criar as farpas. Como serd descrito, a agdo de
corte prevista leva em conta o movimento da l&mina e a geo-
metria da lémina.

Essencialmente, o corte da sutura com uma lamina
leva em conta as trés dimensdes x-y-z da sutura 6. Cada di-
mensdo é importante e pode ser enderecada pelo movimento de
corte da lé&mina e/ou a geometria de l&mina. Dependendo da
geometria da lamina, o movimento de lamina pode ter um efei-
to nas outras dimensdes.

Sob este aspecto, a Figura 1A ilustra um movimento
de corte consistente de uma l&mina 8 com um grau de liberda-
de de movimento e dois graus de liberdade de geometria de
lamina através de uma sutura 6. Um grau de liberdade de mo-

vimento &€ o movimento em uma direcdo em um desenho tridimen-
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sional “x-y-z”. Para a Figura 1A, a diregdo (2) segue o eixo
lateral “x” no corte de sutura 6, com o movimento da lamina
8 na direcdo (2) antes de realizar um corte. Uma borda 10 da
lamina 8 possui um Aangulo, representado como (12), em sua
geometria de lamina entre as pontas dos lados 14, 16 da la-
mina 8, bem como um &dngulo (ndo mostrado) em sua geometria
de l&mina entre os planos de topo e de fundo da lédmina 8.
Tal geometria causard um efeito nas dimensbes y e z (isto &,
no comprimento e profundidade da farpa) pelo movimento da
l&mina 8 na direcgdo Xx.

Como mostrado na Figura 1B, estes angulos permitem
um corte na sutura 6 nas diregdes y e z durante o movimento
na diregdo (2). Este movimento em corte é representado como
a direg3o resultante (18). A Figura 1C representa o corte
concluido de sutura 6 com um movimento continuado na direcgédo
(2) para longe da sutura 6.

Similar & Figura 1A, a Figura 1D ilustra um movi-
mento de corte de uma lamina 8 com um grau de liberdade de
movimento e dois graus de liberdade da geometria da 1l&mina
através de uma sutura 6. Na Figura 1D, a ldmina 8 é uma 1l&-
mina oca esmerilhada, na qual a borda 10 possui um &ngulo em
sua geometria de lamina entre as pontas de seus lados 14,
16, bem como uma face cbncava ou curvada em sua geometria de
l&mina entre os planos de topo e de fundo da lamina 8. Tal
geometria causard um efeito nas dimensdes y e z (isto &, no
comprimento e profundidade da farpa) apenas pelo movimento

de l&mina 8 na direcao x.
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Como mostrado nas Figuras 1E e 1F, esta geometria
de lamina permite um corte na sutura 6 nas diregdes y e zZ
durante o movimento da lamina 8 na diregdo (2). A comparagao
da Figura 1E com a Figura 1F ilustra como o movimento da 13-
mina 8 na direcio (2) aumenta o comprimento e a profundidade
da farpa.

Voltando agora as Figuras 2A a 2C, o movimento de
corte consistente de uma ladmina com dois graus de liberdade
de movimento e um grau de liberdade da geometria da lamina é
ilustrado. Dois graus de liberdade de movimento & o movimen-
to em duas diregdes x e y. Para a Figura 2A, a diregdo (2)
segue o eixo lateral “x” e a diregdo (22) segue o eixo “y”
dianteiro no corte da sutura 6. Sob este aspecto, o movimen-
to de lamina 8 em duas diregdes (2) e (22) simultaneamente
pode ser usado para realizar um corte. A borda 10 da lamina
8 estd a um angulo de 90° ou menos, representado como (24),
de um grau em sua gdeometria de l&mina entre as pontas dos
lados 14, 16 da l&mina 8.

Como mostrado na Figura 2B, o movimento dianteiro
na diregado (22) e ao longo de uma direc¢do lateral (2) permi-
te um corte mais longo na sutura 6 que o produzido na Figura
1, desde gue na Figura 1 a geometria de lAmina e o movimento
de lamina no eixo x determina o comprimento da farpa, en-
quanto na Figura 2 a geometria de lamina e o movimento de -
lémina ao longo de ambos os eixos "y’ e “x” determina o com-
primento da farpa. Esta agdo de corte mais longa est& na di-
regdo “y”, A Figura 2C wmostra o corte concluido da sutura 6

com um movimento continuado na diregdo (2) longe da sutura.
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A Figura 3A ilustra um movimento de corte consis-
tente adicional de uma lamina com trés graus de liberdade de
movimento de lamina e a borda 10 de 90° ou menos. Os trés
graus de liberdade de movimento corresponde ao movimento nas
trés direcgdes de um desenho tridimensional “x-y-z”. Para a
Figura 3B, a direcdo (2) segue o eixo “x” lateral, a diregado
(22) segue o eixo “y” dianteiro e a diregdo (32) segue o ei-
x0 “z” descendente. O movimento da lamina 8 em todas as trés
diregdes (2), (22) e (32) pode ser usado para realizar o
corte de uma farpa na sutura 6.

A combinacdo de movimento na dire¢do lateral (2),
na diregdo dianteira (22) e na diregdo descendente (32) per-
mitiria a alguém variar o comprimento e a profundidade do
corte para criar uma farpa. Pode ser uma farpa mais profunda
cortando ainda na diregdo (32) e/ou uma farpa mais longa
cortando ainda na diregdo (22). Movendo a lamina 8 na dire-
gdo lateral (2), a dire¢do dianteira (22) e a direcdo des-
cendente (32) simultaneamente formam uma trajetdria, que po-
de ser alterada para criar farpas com qualidades diferentes
tais como razado de aspecto. A Figura 3C mostra o corte con-
cluido de sutura 6 com um movimento continuado nas direcdes
(2), (22) e (32) afastadas da sutura 6.

Ainda um método adicional de cortar uma farpa é
mostrado nas Figuras 4A a 4C, onde um movimento para tréds e
para frente ou em ziguezague (oscilando no eixo “xX” combina-
do com © movimento no eixo z e/ou y) da lamina com trés
graus de liberdade de movimento de lamina e uma geometria de

plano sdlida corta a farpa com um movimento de corte tipo
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serra. Os trés graus de liberdade de movimento € o movimento
nas trés direcdes no desenho tridimensional “x-y-z”. Na Fi-
gura 4A, a diregdo (2) segue o eixo lateral "“x”, a direcdo
(22) segue o eixo dianteiro “y”, a diregdo (32) segue o eixo
descendente “z”, e a diregdo 42 segue o eixo lateral “X" ex-
ceto em uma direcgdo oposta a diregdo (2). A Figura 4A mostra
o movimento que pode ser usado para realizar um corte de la-
mina 8 nas direcdes (22) e (32) com alternagdo em movimento
entre as direcdes (2) e (42). A borda 10 da lamina 8 seria
reta entre as pontas dos lados 14, 16 da lamina 8.

A combinag¢do de movimento alternado nas diregdes
laterais (2) e (42), o movimento estaciondrio na direcdo di-
anteira (22) e o movimento estaciondrio na diregdo descen-
dente (32) permite que a profundidade do corte possa ser va-
riada. O movimento de corte em ziguezague resultante & mos-
trada como direcdo alternada (44) na Figura 4B. A Figura 4C
mostra o corte concluido de sutura 6.

Ainda um método adicional de cortar uma farpa é
mostrado nas Figuras 5A a 5C, onde a articulacdo da lamina 8
em torno de um eixo 9, em combinagdc com gqualguer um dos mo-
vimentos de corte descritos nas Figuras 1 a 4 acima, pode
ser usada para variar a profundidade da farpa. Na Figura 5A,
a diregdo (2) segue o eixo lateral “x” (no plano do dese-
nho), a diregdo (22) segue o eixo dianteiro “y” e a direcdo
(32) segue o eixo descendente “z”. A Figura 5B mostra o mo-
vimento de l8mina que pode ser usado para realizar um corte
de lé@mina 8 nas diregdes (2) e (22), similar aquele repre-

sentado na Figura 2B. O movimento dianteiro na diregdo (22)
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e ao longo de uma direcdo lateral (2) produz uma farpa base-
ada em dois graus de liberdade de movimento de lamina. Na
Figura 5C, a lamina 8 é também permitida articular em torno
do eixo 9, fornecendo um grau adicional de liberdade, que
pode ser usado para conferir profundidade de farpa adicional
na direcdo (32) no eixo z. Este movimento articulado da 1la-
mina 8 pode ser empregado em combinagdo com gualguer uma das
geometrias de lédmina e/ou movimentos de lamina previamente
descritos. A articulacd3o de lamina 9 pode também ser usada
para levantar uma farpa cortada e para longe da superficie
de sutura 6, desse modo levando a uma farpa mais pronunciada
ou mais cheia.

C movimento de l&mina mostrado nas Figuras 1 a 5
pode cortar um filamento de sutura feito de poliglicolideo,
polidioxinona, polipropileno, outros ressorviveis, outros
ndo ressorviveils, Gore—Tex®, material bicomponente ou sutu-
ras feitas de outro material adequado para o propdsito.

Embora nos exemplos acima mencionados somente uma
Gnica lamina seja mostrada, é previsto que uma pluralidade
de laminas pode ser utilizada. Podem ser em série ou em um
mecanismo rotativo ou em qualquer outro tipo de dispositivo
mec@nico que efetua a implementacdo do movimento assim des-
crito. Também, embora a sutura seja mostrada em seu estado
nao torcido, pode ser cortada em um estado torcido como da-
gui em diante descrito.

Por meio de exemplos de dispositivos meca@nicos pa-
ra implementar o precedente, é feita referéncia as Figuras 6

a 19 e 21 a 22. Deve ser entendido, no entanto, gque estes
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dispositivos nd3o devem ser considerados exclusivos e outros
tipos de dispositivos para tal implementacdo sdo considera-
dos.

Voltando agora mais particularmente & Figura 6, é
mostrado um dispositivo de corte 50 que permite a um opera-
dor cortar as miltiplas farpas no exterior da sutura 6 usan-
do os métodos previamente descritos. O dispositivo de corte
50 inclui botdes de retencdo 52, 54 para reter a sutura em
um torno 63 durante o corte. Os botdes de retengao 52, 54
incluem retentores de botdes 61, 62. 0Os parafusos de torno
de base de corte 58, 60 sdo usados para abrir e para fecharA
o torno de base de corte 63, onde a sutura 6 & colocada
durante o corte.

Um gabarito de corte 64 direciona o movimento de
corte de um conjunto de ladmina 66 contendo uma pluralidade
de laminas através da sutura 6. Dois gabaritos de corte adi-
cionais sdo fornecidos para operagdo do dispositivo de corte
mas sdo desviados para fornecer uma posigdo axial diferente
das laminas com respeito & sutura 6. Os gabaritos de corte
possuem a mesma configuragao gue o gabarito de corte 64 e
sdo instalados em uma maneira similar por todas as varias
vistas. Também, enguanto os gabaritos mostrados s3o particu-
larmente adequados para praticar uma maneira de cortar as
farpas, tais gabaritos podem ser facilmente modificados para
permitir o desempenho de outras maneiras, incluindo aquelas
previamente descritas, como serd apreciado por um especialis-

ta.
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O torno de base de corte 63 auxilia no alinhamento
dos gabaritos de corte. No topo do bloco 68 do torno de base
de corte 63 estdo duas protuberincias. Estas protuberdncias
sdo pinos de alinhamento 70, 72 que sdo usados para ajustar
os gabaritos de corte e um atacador 101.

Como seri& evidente para alguém versado na técnica,
a configuracdo de torno de base de corte 63 pode variar. Se
a sutura & girada (por exemplo, de 120 graus ou de 180
graus) para efetuar farpas de corte em torno de sua circun-
feréncia, o torno de base de corte pode ser configurado como
mostrado na Figura 6. Se a sutura é torcida antes de cortar,
como serd discutido, o torno de base de corte 63 de prefe-
réncia possui uma configuragdo com lados trapezoidais tais
como aqueles mostrados na Figura 7. Uma vez que o material
de sutura é um pouco complacente, este desenho fornece tra-
vamento superior em um torno com lados paralelos. Note gue o
torno mostrado na Figura 7 pode também ser usado com uma sSu-
tura girada, desde que exista um espago para acomodar uma
farpa cortada. Sob este aspecto, na Figura 7, os blocos 68,
74 afunilam para fora a partir dos topos de seus lados inte-
riores em uma superficie 76, com os blocos representando um
formato trapezoidal quando visto a partir de um perfil de
extremidade. Projetando-se do afunilamento de bloco 68 en-
contra-se um prendedor de sutura trapezoidal ou bigorna 78
que é usado para prender a sutura 6 durante o fechamento de
torno de base de corte 63. O prendedor de sutura 78 € um
formato de cunha que ajusta na superficie 76 e termina no

topo ligeiramente abaixo 80.
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Em adicd3c a prender a sutura 6, os botdes de re-
tencdo 52, 54 sfo girados entre os varios métodos de corte e
s3o numericamente indexados para movimento preciso. Como re-
presentado na Figura 8, o bot&o de retengdo 52 € um corpo
alongado sélido. O botdoc de retengdo 52 compreende um cilin-
dro 82 tendo uma area de agarre 84 integral com uma protube-
rancia triangular 86. A protuberdncia triangular 86 pode as-
sentar na base de corte 56 ou uma barra de espagamento 100,
mostrada na Figura 13. Um parafuso de fixagdo 90 prende a
sutura 6 no botdo de retengdo. A protuberdncia triangular
inclui marcas numéricas para guiar o operador no posiciona-
mento do botdo de retengdo durante varios estagios do método
de corte; no entanto, a protuberdncia triangular pode ser
indexada em outras variag¢des. Um lado da protuberadncia tri-
angular possui um nimero “1” impresso, outro lado possui o
namero “2” impresso, e um terceiro lado possui um nUmero “3”
impresso. O botdo de retencdo 54 possul as mesmas caracte-
risticas que o botdo de retengdo 52.

Para cortar uma pluralidade de suturas com farpas
de uma vez, um conjunto de wmiltiplas laminas € usado. Como
representado na Figura 9, o conjunto de lAmina 66 consiste
de uma pluralidade de l&minas 8 presas no bloco de retengdo
92. Na Figura 8, treze laminas sdo representadas, embora ob-
viamente o numero de ldminas usado possa variar. A borda 10
de cada uma das laminas usadas no conjunto de la&mina 66 se
estenderia através de um bloco de gabarito 94, mostrado na

Figura 10 pela guantidade de profundidade de farpa desejada.
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O bloco de retencdo 92 da Figura 9 consiste de
dois blocos retangulares que retém o conjunto de laminas 66
por uma ac¢do de torno. O conjunto de lamina 66 encaixa de
modo conformado em uma sec¢do recortada do bloco de retengdo
e as laminas 8 sdo inseridas em um angulo desejado, que nes-
te caso & 148 graus. As laminas sdo presas no bloco de re-
tencdo 92 com o bloco de gabarito 94 fixado no mesmo. O blo-
co de gabarito 94 atua como um guia para o conjunto de lami- -
na dentro dos limites dos gabaritos de corte.

Como mostrado na Figura 11, o gabarito de corte 64
fornece uma trajetdria de corte 97 para o conjunto de lami-
nas 66. A trajetdria de corte 97 é mostrada como um perime-
tro de paralelogramo. Note, no entanto, por exemplo, dque a
trajetdria de corte 97 pode ser formatada com um perimetro
retangular para adequar-se aos movimentos descritos no mé-
todo de corte da Figura 1, ou a outros formatos para permi-
tir graus adicionais de movimento de lamina como descrito
nas Figura 2 a 5. Gabaritos de corte adicionais sdo forneci-
dos e sdo similarmente feitos com o propdsito de deslocar o
corte da lamina em uma diregdo axial. O gabarito de corte 64
€ identificado de modo a indicar ao usuidrio qual deve ser
usado em que estdgio de corte. Em lados opostos do gabarito
de corte 64 estd um canal 99 dimensionado para acomodar as
outras segdes de sutura 6 ndo sendo cortadas pelo conjunto
de laminas 66.

Como mostrado na Figura 12A, um atacador 101 &
fornecido para assegurar que a sutura 6 estd uniformemente

assentada na bigorna 78. As aberturas 102, 104 no atacador
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101 s3o fornecidas para engatar os pinos de alinhamento 70,
72. Um canal 105 é fornecido para prender a sutura 6 no lu-
gar durante a calibragem. A profundidade do canal 105 iguala
a espessura da sutura 6 acima do topo do torno 80.

Para operar o dispositivo de corte 50, primeiro se
prende a sutura 6 em parafusos de fixagdo 90 em um dos bo-
tB3es de retencdo 52, 54 como mostrado na Figura 13. O botdo
de retengdo 52 € colocado na saliéncia da barra de espaga-
mento 100 com a sutura 6 estirada através da mesma com O se-
gundo botdo de retengdo 54 posicionado na saliéncia oposta.
A sutura nd3o deve ser assentada retesada uma vez gue estd
presa no segundo botdo de retengdo pelo parafuso de fixagdo
90. Depois de dimensionar, a sutura 6 & colocada na base de
corte 56 e mantida no lugar pelo torno de base de corte 63.
Os botdes de retengao 52 e 54 sdo indexados em uma primeira
posigdo. Como serd evidente em um segundo e terceiro cortes
para uma sutura com farpas tendo farpas espagadas afastadas
de 120 graus, os botdes de retengdo 52 e 54 sd3o girados para
as segunda e terceira posigdes, respectivamente.

Como mostrado na Figura 14, o atacador 101 & colo-
cado na base de corte 56 posicionando a sutura 6 no torno 63
que esta apertado, e o atacador é entdo removido. O gabarito
de corte 64 é entdo colocado na base de corte 56.

No método de corte de sutura 6, o conjunto de la-
minas 66 € colocado na base de corte 56. O conjunto de lami-
nas € pressionado para baixo enquanto desliza do topo do ga-
barito de corte para o fundo ao longo da trajetdria 97 como

mostrado na Figura 15. A profundidade da lamina € determina-
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da para produzir a profundidade desejada da farpa. Depois
que o conjunto de l&mina 66 para no fundo do gabarito de
corte 64, o conjunto de lamina é removido.

Para criar farpas em uma diregdo oposta agquelas do
primeiro corte, o conjunto de l&minas 66 pode entdo ser gi-
rado de 180 graus e colocado na base de corte 56, como mos-
trado na Figura 16. A esquerda e o topo do conjunto de l&mi-
nas estido em contato com a direita e o fundo do gabarito de
corte ao longo da trajetdria 97. O conjunto de laminas &
pressionado para baixo enquanto o conjunto de lédminas é des-
lizado do fundo para o topo. Depois que o conjunto de 1&mi-
nas 66 para no topo do gabarito de corte 64, o conjunto de
l8minas e o gabarito sdo removidos.

Como o processo prossegue, a sutura 6 pode ser gi-
rada, por exemplo, de 120 graus, 180 graus, etc., e O pro-
cesso de corte repetido como mostrado nas Figuras 15 e 16. A
sutura deve ser colocada firmemente na abertura do torno de .
base de corte 63 e farpas previamente cortadas ndo devem se
projetar acima da superficie de topo 80, e o processo é re-
petido. Para trés conjuntos de farpas em torno da circunfe-
réncia, a sutura é girada trés vezes, para dois conjuntos, du-
as vezes, etc.

A Figura 17A a 17F mostra o ajuste das farpas no
torno 63 antes e depois do corte de uma sutura tendo farpas
espacgadas de 120 graus. A Figura 17A mostra o torno aberto,
a sutura 6 ndo cortada, cm entalhes de torno 120, 122 néao
utilizados. A Figura 17B mostra o torno fechado com o con-

junto de léminas 66 em torno para cortar a sutura 6. A Figu-
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ra 17C mostra o torno aberto depois que o primeiro conjunto
de farpas é cortado e colocado no entalhe 122. A Figura 17D
mostra o torno fechado antes que o conjunto de laminas 66
engate a sutura para cortar o segundo conjunto de farpas. A
Figura 17E mostra o torno aberto com dois conjuntos de far- -
pas mostrados e colocados nos entalhes 120, 122. A Figura
17F mostra o torno fechado antes que o conjunto de lamina 66
engate o elemento de sutura 6 para o corte. Depois de cor-
tar, a sutura 6 é removida e examinada. Como seré& evidente
para um especialista, menos entalhes ou adicionais podem ser
fornecidos para proteger as farpas durante as etapas de cor-
te subsequentes.

No método de cortar farpas por torg¢do, a sutura 6
&€ feita como previamente descrito e torcida ao longo de seu
eixo. O nUmero de torg¢des exigido depende do nidmero de far-
pas, do material da sutura e do did&metro da sutura. Por e-
xemplo, verificou-se que o material PDS-2, dimensdo zero e-
xigindo 6,35 cm (2-1/2”) de farpas exigiria torce-lo trinta
e nove vezes para um resultado aceitdvel. E claro, muita
torgdo pode fazer o material exceder-se, levando a resulta-
dos indesejaveis incluindo dano ao material de sutura.

A fixagdo de uma sutura torcida 6 na base de corte
56 &€, no entanto, ligeiramente diferente. Sob este aspecto,
as Figuras 18A e 18B mostram o ajuste da sutura 6 no prende-
dor 76 antes e durante o corte. A Figura 18A mostra a sutura
6 sendo colocada no torno antes da fixacdo, com a Figura 18B
mostrando a sutura depois da fixag¢do. A sutura ligeiramente

presa 6 forma um formato eliptico e estd pronta para ser
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cortada. O método de corte da sutura 6 seria o mesmo que o
acima discutido, no entanto, sem a necessidade da sutura ser
girada.
| As Figuras 192 a 19D mostram as varias condicdes
de sutura 6 usando o método de corte por torcdo. Na Figura
192, a sutura 6 é mostrada n&o modificada, com uma linha i-
maginaria 150 para representar seu eixo longitudinal. A Fi-
gura 19B mostra a sutura 6 quando torcida na direcdo (152)
em preparac¢do para cortar. A Figura 19C mostras farpas cor-
tadas na condigdo torcida, com farpas cortadas ao longo de
um. lado das mesmas. Depois que a sutura 6 foi cortada e per-
mitiu o retorno para sua condigdo n&o torcida, as farpas séo
tals como aquelas mostradas nas Figura 19D, onde as farpas
espiralam em torno da circunferéncia da sutura
A diferenca na colocacdo das farpas no método tor-
cido com o método ndo torcido pode ser melhor vista compa-
rando a Figura 19D com a Figura 20. Na Figura 20, a sutura 6
cortada no estado ndo torcido é mostrada com farpas espaca-
das em 120° em torno da circunferéncia da sutura 6. A sutura
da figura 20 inclui um segmento inalterado (isto &, ndo cor-
tado) nas extremidades da sutura, com segmentos de farpa ad-
jacentes separados por um segmento ndo cortado central 128,
No segmento adjacente de farpa na linha A-A, as escarpas es-
tdo voltadas para a direita. Por outro lado, as escarpas gue
estdo voltadas para a esquerda no segmento de farpa que sao
circuladas e identificadas como “B” e, podem ser vistas no
detalhe “B”, todas as escarpas sdo rotacionadas de 120° con-

secutivamente. Na Figura 19D, a sutura 6 foi cortada no es-
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tado torcido, e, ao desfazer a torg¢do, o padrdo das farpas
assume uma configurag¢do espiral ao longo do comprimento da
sutura 6.

Note que, omitindo os movimentos de corte quando a
sutura 6 é cortada tanto em um estado torcido quanto né&o
torcido, as farpas podem ser formadas em uma configuracéo
randdémica no exterior da sutura. Também, a sutura pode ser
cortada em um estado torcido e ndo-torcido para produzir ou-
tros tipos de configurag¢des randémicas de farpas.

As modalidades alternativas para cortar farpas de
acordo com a presente invencdo s&o mostradas nas Figuras 21
e 22. As Figuras 21A a 21C mostram um mecanismo de indexacéo
linear para avangar a sutura 6 ao longo do torno de base de
corte 63 na diregdo (22), enquanto o movimento alternado do
conjunto de lamina 250 corta farpas ao longo do eixo de su-
tura 6. A sutura 6 pode ser avangada ao longo do torno de
base de corte 63 em um estado torcido para formar farpas de
corte espiral como mostrado nas Figuras 21A e 21B, em um es-
tado ndo torcido, ou girado em torno de seu eixo em incre-
mentos (por exemplo 120 graus, 180 graus, etc.) quando avan-
¢a como mostrado na Figura 21C.

O conjunto de lamina de movimento alternado 250
inclui a lé&mina 8 conectada por meio do brago 225 a um sole-
néide de movimento alternado linear 220, gue alterna nas di-
recgdes (2) e (42) correspondendo ao eixo X, e ao solendide
rotativo 230, que pode girar em torno de seu eixo como mos-
trado nas Figuras 21A e 21B. O torno de base de corte 63 é

sincronizado com o conjunto de ladmina de movimento alternado



10

15

20

25

23

250 e o mecanismo de indexagdo tal que o torno fecha para
prender a sutura 6 no lugar durante o corte e abre para per-
mitir que a sutura 6 seja avancada pelo indexador para a po-
sicdo de corte seguinte.

O solendide linear 220 e o solendide rotativo 230
podem ser ajustados para controlar o percurso linear e o an-
gulo de lamina do braco 225 do conjunto de lamina de movi-
mento alternado 250 para permitir variar a profundidade dos
cortes de farpas nos eixo y e z. Em adic¢do, a rotacgdo do so-
lendéide rotativo 230 permite que as farpas sejam cortadas na
direcdo oposta ao longo do eixo de sutura 6 como mostrado na
Figura 21B. O angulo e o percurso da lamina podem também ser
ajustados para separar a sutura 6 em qualgquer comprimento
desejado.

A Figura 22 mostra um mecanismo de indexacdo rota-
cional para avancar a sutura 6. Na Figura 22, a sutura 6 é
mostrada avangando em torno de um tambor rotativo 210, en-
quanto o conjunto de lamina de movimento alternado 250 corta
as farpas ao longo do eixo da sutura 6. A sutura 6 é alimen-
tada no tambor 210 e no canal de corte 215 por meio de car-
retel de suprimento de sutura 300. A sutura com farpas é de-
senrolada do tambor 210 no carretel de enroclar 310. Os car-
retéis 300 e 310 podem fornecer e enrolar a sutura em um es-—
tado ndo torcido, ou alternativamente, cada um ou ambos os
carretéis podem ser girados de tal maneira a torcer e desfa-
zer a torgdao da sutura 6 para permitir farpas cortadas em

espiral como descrito acima.
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Embora a invencdo tenha sidec descrita em conexdo
com o que €& considerado para ser a modalidade preferida e
mals pratica, deve ser entendido que esta inven¢do ndo esté
limitada & modalidade descrita, mas, ao contrario, é preten-
dido cobrir varias modificacdes e disposicdes equivalente
incluidas dentro do espirito e escopo das reivindicacgdes a-

nexas.
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REIVINDICACOES

1. Método para cortar farpas em uma sutura possu-
indo um eixo longitudinal, compreendendo as etapas de:

fornecer uma sutura (6);

fornecer uma lamina de corte (8);

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as eta-
pas de:

criar um corte na dita sutura para forma uma farpa
pelo movimento da lamina, que leva em considerac¢do uma acdo
de corte na sutura em trés dimensdes ao longo dos eixos x-y-
z, O eixo y sendo o eixo longitudinal da sutura, o eixo X
sendo perpendicular ao eixo longitudinal e no corte da sutu-
ra (6) e o eixo z sendo direcionado pra baixo em 90° com re-
lagdo ao eixo x, cada dimens&o sendo enderecada pelo movi-
mento de corte da lamina e/ou a geomeria da lamina, a lamina
tendo um movimento ao longo do eixo x; e

fornecer um meio para movimentar a ladmina para fa-
zer com que a agdo de corte crie uma farpa.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a geometria da la&mina provoca
uma agdo de corte na sutura ao longo de dois eixos y e z com
o movimento da lé&mina, provocando uma ag¢do de corte ao longo
do eixo x.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que inclui a etapa adicional de
fornecer uma pluralidade laminas cada uma delas cria uma

respectiva farpa na sutura.



10

15

20

25

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a geometria da lamina provoca
a acdo de corte ao longo de um eixo, com o movimento da 1la-
mina provocando uma agdo de corte ao longo dos dois eixos
restantes.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a geometria da lémina faz com
que a agdo de corte ao longo do eixo z com o movimento da
lamina provoque a agdo de corte ao longo dos eixos x e y.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma etapa adicional de forne-
cer uma pluralidade de laminas, cada qual criando uma res-
pectiva farpa ao longo dos eixos x e y.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o movimento da lamina provoca
uma agdo de corte na sutura ao longo dos eixos x, y e zZ.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que inclui a etapa adicional de
fornecer uma pluralidade de laminas, cada qual criando uma
respectiva farpa na sutura.

9. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que incluil uma etapa adicional de
torcer a dita sutura ao longo do seu eixo longitudinal antes
de cortar uma ou uma pluralidade de farpas na sutura quando
esta se encontra no estado torcido.

10. Método, de acordo com a reivindicagcdo 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que inclui a etapa adicional de

destorcer a sutura apds o corte.
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11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir a etapa de
rotacionar a sutura sobre seu eixo longitudinal y antes ou
depois do corte.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que inclui adicionalmente a etapa
de articular a lémina de corte.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 12,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que inclui a etapa
de avancar a dita sutura ao longo de seu eixo longitudinal vy
antes ou depois do corte.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende a
instalar, de forma segura, a sutura na abertura de um torno
de base de corte (63).

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que a sutura pode
ser rotacionada e em que, previamente, as farpas de corte
ndo se projetam sobre a superficie superior (80) do torno de
base de corte (63).

16. Aparelho para cortar farpas em uma sutura (6)
possuindo um eixo longitudinal y, o aparelho compreendendo
uma cama de corte (56) na qual a sutura é mantida no lugar
durante o corte, pelo menos uma lamina (8), CARACTERIZADO
pelo fato de gue compreende meios para movimentar a pelo me-
nos uma lamina em uma maneira pré-determinada com reiagéo a
e em contato com a sutura, para criar um corte na sutura pa-

ra formar uma farpa pelo movimento da lé&mina, envolvendo
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corte da sutura em trés dimensdes ao longo dos eixos x-y-zZ,
o eixo x sendo perpendicular ao eixo longitudinal e no corte
da sutura (6) e o eixo z sendo direcionado para baixo em 390°
com relacdo aoc eixo x, cada dimensdo sendoc enderecada pelo
movimento de corte da ladmina e/ou a geometria da lamina, e a
lédmina tendo pelo menos um movimento ac longo do eixo X.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende
meios para torcer a sutura ao longo de seu eixo longitudinal
antes do corte.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende
meios para rotacionar a sutura ao longo de seus eixo longi-
tudinal antes ou depois do corte.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16, o
aparelho sendo CARACTERIZADO pelo fato de que compreende
meios para avancar a sutura ao longo de seu eixo longitudi-
nal antes ou depois do corte.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma ldmina é uma
lédmina de articulacgéo.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma lamina é uma
ldmina reciproca.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de pelo menbs uma lamina ser-uma 1a-

mina de rotacao.
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23. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de pelo menos uma l&mina ser uma la-
mina de plano oca.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios para movimentar a
pelo menos uma lamina compreende um mcdelo de corte.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio para movimentar a pelo
menos uma lamina compreende um solendide.

26. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 25,
CARACTERIZADO pelo fato de que o solendide é um solendide
linear.

27. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 25,
CARACTERIZADO pelo fato de que o solendéide é um solendide
rotativo.

28. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que a cama de corte é um tambor
rotativo.

29. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um conjunto de 1la-
minas compreendendo uma pluralidade de laminas de corte ten-
do uma geometria e meios para movimentar o conjunto de léami-
nas de uma maneira pré-determinada ao longo do eixo x da su-
tura em uma pluralidade de locais com o movimento das lami-
nas, a geometria das laminas produzindo uma pluralidade de
farpas na sutura.

30. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um conjunto de 1la-
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minas compreendendo uma pluralidade de léminas de corte ten-
do uma geometria, e meio para movimentar o conjunto de lami-
nas de uma maneira pré-determinada nos eixos x e y da sutura
em uma pluralidade de locais com o movimento das laminas e a
geometria das laminas produzindo uma pluralidade de farpas
na sutura.

31. Aparelho, de acorde com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um conjunto de 1la-
minas compreendendo uma pluralidade de laminas de corte, e
meio para movimentar o conjunto de laminas de uma maneira
pré-determinada nos eixos %X, y e z da sutura em uma plurali-
dade de locais com o movimento das laminas produzindo uma
pluralidade de farpas na sutura.

.32. Aparelho, de acorde com a reivindicagdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende meio para fazer
com que um conjunto de l&minas entre em contato com a sutura
de uma maneira pré-determinada, e um conjunto de laminas
compreendendo uma pluralidade de laminas de corte tendo uma
geometria; e meio para movimentar as laminas de corte de uma
maneira pré-determinada ao longo do eixo x da sutura em uma
pluralidade de locais com o movimento das laminas e a geome-
tria das léminas produzindo uma pluralidade de farpas na su-

tura.
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RESUMO

“METODO PARA FORMAR FARPAS EM UMA SUTURA E
APARELHO PARA REALIZAR O MESMO”

Descreve-se um método para fazer uma sutura com
farpas variando a geometria da ldmina e/ou © movimento da
l8mina quando corta uma sutura. O método pode também ser re-
alizado com um dispositivo de corte para criar uma plurali-
dade de farpas no exterior de sutura cirdrgica. As farpas
produzidas usando o método com o dispositivo de corte podem

ser da mesma configurac¢do ou de configuragdao randdmica.
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