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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "DISPO-
SITIVOS DE TRATAMENTO OCULAR E METODOS DE USO RELA-
CIONADOS™.
PEDIDOS RELACIONADOS
10001} Este pedido reivindica ¢ beneficio de prioridade sob 35
U.S.C. § 119e) do Pedido Provisorio U.S. No. 62/436.099, intitulado
"OCULAR TREATMENT DEVICES AND RELATED METHODS OF
USE", e depositado em 19 de dezembro de 2016, a totalidade do qual

& incorporado aqui por referéncia.
CAMPO TECNICO

100021 Varios aspectos da presente invencao se referem em geral

a tratamento de tecido ocular. Mais especificamente, a presente inven-
cao se refere a instrumentos e métodos relacionados para reduzir a
pressao intraocular.

INTRODUCAQD

{0003] Glaucoma € uma doencga resultante de um aumento em

pressaoc intraccular (10P). 10P pode aumentar quando a drenagem na-
tural do olho (por exemplo, drenagem de humo do olho) é impedida,
reduzida ou de outro modo blogueada. Cavidades na frente (por
exemplo, no topo de) da lente do olho sdo preenchidas com um fluido
viscoso chamado humor aquoso. Um fluxe continuo de humor aquoso
através do olho fornece nutricdo para as partes do olho {por exempilo,
cornea e lente) que ndo t&m vasos sanguineos. Este fluxo de humor
aquoso tambeém remove residuocs (por exemplo, detritos de objstos
estranhos) destes tecidos. Em um olho saudavel, uma corrente de
humor aquoso sai da camara anterior do olho atraves da rede trabecu-
lar & no canal de Schlemm quando novo humor aquoso € secretado
pelas células epiteliais do corpo ciliar. O humor aquoso drenado entra
na corrente sanguinea venosa do canal de Schlemm e é carregado

com O sangue venoso que deixa o olho. Quando 0s mecanismos de
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drenagem natural do olho (por exemplo, ¢ canal de Schiemm e/ou a
rede trabecular) param de funcionar apropriadamente, a IOP comeca a
aumentar.

{0004] Tratamentos anteriores para reduzir a 0P pSem incluir a
aplicacdo de gotas oculares e outras medicacdes. A aplicacido de tais
medicamentos pode ser exigida multiplas vezes ao dia, e pode interfe-
rir com a qualidade de vida do paciente. Adicionalmente, 0s tratamen-
tos a laser e outras aplicacgbes cirtrgicas podem ser usadas para re-
duzir a 10P, no entanto, tais tratamentos podem ser invasivos e fre-
guentemente fornecem somente reducao temporaria de {OP.

[0005] Os sistemas, disposilivos, e meétodos da presente invencdo
podem retificar algumas das deficiencias descritas acima ou tratar de
outros aspectos da técnica anterior.

SUMARIO

0006} Pelo menos um aspecto € direcionado a um dispositivo mé-
dico, o dispositivo medico inclui uma microcanuia tendo uma extremi-
dade proximal, uma extremidade distal, uma cavidade, e um eixo iongi-
tudinal central. O dispositivo médico inclui um cabo, acoplado na ex-
tremidade proximal da microcanula. A microcanula inclui muaitiplos oni-
ficios, se estendendo circunferencialmente em torno da extremidade
distal de microcanula. Cada orificio define um canal se estendendo
transversal ao eixo longitudinal central e uma ou mais ranhuras em
torno de uma circunferéncia da microcanuia.

{00071 Em algumas implementacdes, um didmetro externo da mi-
crocanula varia ao longo de um comprimento da microcanula.

10008} Em algumas implementacdes, um didmetro interno da mi-
crocdnuia varia ao longo de um comprimeanto da microcanula.

10009} Em algumas implementacdes, um primeiro orificio entre os
orificios & espacgado 180 graus de um segundo orificio entre 0s multi-

plos de orificios.
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10010} Em algumas implementagdes, cada uma das uma ou mais
ranhuras tem uma profundidade entre 15 ym a 35 um.

{0011} Em algumas implementaces, cada uma da uma ou mais
ranhuras & formada préoxima aos orificios.

10012] Em algumas implementacgdes, cada uma da uma ou mais
ranhuras € espacada da outra ranhura por uma distancia entre 40 um
e 60 um.

10013} Pelo menos um aspecto é direcionado a um dispositivo mé-
dico que inclui uma primeira canula tendo uma extremidade disial, e
uma cavidade, a primeira canula tendo um eixo longitudinal central, e
protuberancias. As protuberancias da primeira canula se estendem
circunferencialmente na extremidade distal da primeira canula e s3o
tocalizadas na cavidade da primeira cénula. O dispositive meédico inclui
uma segunda canula tendo uma extremidade distal, e uma cavidade. A
segunda canula é alojada de modo mavel dentro da primeira canula e
tem um eixo longitudinal central, protuberancias e varios orificios se
estendendo circunferencialmente em torno da exiremidade distal da
segunda canula. As protuberadncias da segunda canula se estendem
circunferencialmente na extremidade distal da segunda canula e estdo
tocalizados em uma superficie circunferencial externa da segunda ¢a-
nula. Um primeiro orificio entre 08 varios orificios € posicionado parale-
o a um segundo orificio entre 0s varios orificios.

10014} Em algumas implementacdes, a segunda canula inclui uma
ou mais ranhuras em torno de uma circunferéncia da segunda canula.
[0015] Em algumas implementac¢des, as uma ou mais ranhuras da
segunda canula estdo localizadas na extremidade distal da segunda
canula.

10016} Em algumas implementacdes, as uma ou mais ranhuras
s30 espacadas de modo equidistiante.

{0017} Em algumas implementacdes, cada uma das protuberan-
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cias da primeira canula ¢ espacada de modo equidisiante.

10018} Em algumas implementactes, as protuberancias da segun-
da canula s&o proximais a um usuario que as protuberancias da pri-
meira canula quando a extremidade distal da segunda canula esta
dentro da primeira canula.

{0019} Em algumas implementacdes, as protuberancias da segun-
da canula sao distais a um usuario que as protuberdncias da segunda
canula gquando pelo menos uma parte da extremidade distal da segun-
da canula € movida para fora da extremidade distal da primeira cénula.
{0020] Pelo menos um aspecto é direcionado a um método de dis-
tribuir fluido no olho. O método inclui inserir uma microcanula atraves
de uma incisdo em uma cadmara anterior de um olho. A microcanula
incluindo uma extremidade proximal, uma extremidade distal, e uma
cavidade, a microcénula tendo um eixo longitudinal central. Avancar a
extremidade distal da microcanula através de uma rede trabecular de
um olho e no canal de Schlemm de um olho. Distribuir fluido atraves
de varios orificios, cada um dos quais sendo posicionado dentro do
canal de Schiemm, cada orificio definindo um canal se estendendo cir-
cunferencialmente em tormno da extremidade distal da microcénula.
10021} Em algumas implementactes, o canal do orificio dos varios
orificios se estende transversal ao eixo longitudinal central.

10022} Em algumas implementacdes, a microcanula inclui uma ou
mais ranhuras em tormo de uma circunferéncia da microcaénula na ex-
tremidade distal da microcanula.

10023] Em algumas implementacdes, a microcanula inclui uma ou
mais protuberincias se estendendo circunferencialmente na extremi-
dade distal da microcanula e localizada em uma superticie circunfe-
rencial externa da microcanula. A microcanula € alojada de modo mo-
vel dentro de uma segunda canula, a segunda cdnula tendo uma ou

mais protuberdncias se estendendo circunferencialmente em uma ex-
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fremidade distal da segunda canula, e localizadas em uma cavidade
da segunda cénula.

10024} Em algumas implementacdes, a etapa de avancar a extre-
midade distal da microcanula mais incluir aplicar uma forga na mi-
crocénula para mover as uma ou mais protuberdncias da microcanula
distal a um usuaric e alem das uma ou mais protuberéncias da segun-
da céanula.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

10025] Qs desenhos anexos, que s80 incorporados em e constitu-

em uma parte deste relatdrio, Hlustram aspectos exemplares da pre-
sente invengdo e junto com a descrigdo, servem para explicar os prin-
cipios da invencgao.

{0026] A figura 1 ilustra um dispositivo exemplar tendo um cabo e
uma microcanula de acordo com 0s aspectos da invencao;

10027} figura 2A & uma vista aumeniada de uma microcdnula do
dispositivo da figura 1, de acordo com uma implementacio Hustrativa;
10028} figura 2B € uma vista aumentada de uma microcanula do
dispositivo da figura 1, de acordo com uma implementacao llustrativa;
10029] figura 2C & uma vista aumentada da ponta da microcanula
da figura 2B, de acordo com uma implementacao ilustrativa;

{0030} figura 2D é uma vista aumentada de um mecanismo de fi-
Xxacao da microcanula da Figura 2B, de acordo com uma implementa-
¢cao dustrativa;

{0031} figuras 2e e 2F ilustram um dispositivo exemplar com mualti-
plas canulas, de acordo com uma implementacao ilustrativa;

10032] figuras 2G-2J llustram varios atuadores incluidos em dispo-
sitivo exemplar, de acordo com uma implementacio ilustrativa;

10033] figuras 2K e 2L iustram um dispositivo exemplar com um
tubo externo, de acordo com uma implementacio lusirativa;

10034} figuras 2M e 2N ilustram vistas em sac¢do transversal au-
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mentadas de uma microcénula e uma bainha externa do dispositivo da
figura 1,

10035] figura 3A ilustra uma vista em secao transversal do disposi-
tivo exemplar da figura 1, de acordo com uma implementacdo ilustrati-
va;

{10036] figura 3B ilustra uma vista em secdo transversal de um re-
servatorio do dispositivo exemplar da figura 1, de acordo com uma im-
plementacgao ilustrativa;

{00371 figura 3C ilustra uma vista em secdo transversal de oulra
implementacdo do dispositivo exemplar da figura 1, de acordo com
uma implementacao ilustrativa;

10038} figura 4A ilustra uma vista em perspectiva da microcanuia
do dispositivo da figura 1, de acordo com uma implementaco Hustrati-
va;

{0039} figuras 4B-4J ilustram uma visia em sec¢do iransversal de
um aponta da microcdnula do dispositivo da figura 1, de acordo o
uma implementacao llustrativa; e

{0040} figuras 5A e 5B ilustram um metodo exemplar de usar ¢
dispositivo da figura 1, de acordo com uma implementacio dlustrativa.
DESCRICAO DETALHADA

{0041} A descricdo detalhada seguinte € exemplar e explicativa

somente e ndo € restriiva dos aspectos, como reivindicado. Como
usado aqui, os termos "compreende”, ‘compreendendo”, ou outras va-
riagcOes dos mesmos, sdo destinados a cobrir uma inclusdo nio exclu-
siva tal como um processo, metodo, artigo, ou apareiho gue compre-
ende uma lista de elementos, ndo inclui somente agueles elementos,
mas pode incluir outros elementos na expressamente listados ou ine-
rentes a tal processo, metodo, artigo ou aparelho. Adicionalmente, o
termo "exemplar® € usado aqui no sentido de "exemplo”, em vez de

“ideal”. Como usado aqui, 08 termos "cerca de”, "substanciaimente” &
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"aproximadamente”, indicam n faixa de valores dentro de +/- 5% de um
valor estabelecido. O termo "distal” se refere a uma parte mais afasta-
da de um usuario ao introduzir um dispositive em um sujeito. Por con-
traste, o termo "proximal” se refere a uma parte mais perto do usuario
ao colocar o dispositivo no sujeito.

{0042} Como mostrado na figura 1, um dispositivo exemplar 10 in-
clui um cabo 12 acoplado a uma microcanula 14 por meio de um co-
nector 16. Por exemplo, uma extremidade proximal 18 ou regido de
microcanula 14 é acoplada a uma exiremidade distal 20 ou regiao de
cabo 12 por meio do conector 16, o conector 16 inclui um limen 22
{(figura 3A) se estendendo atraves de uma haste de reforgo ou tubo 24
e um corpo de conector 26. Uma extremidade proximal do conecior 16
pode ser acoplada de modo roscado ou de outro modo fixamente na
extremidade distal 20 do cabo 12, engquanto a exiremidade proximal 18
da microcanula 14 se estende através do itmen 22 do conector 16 e é
acoplada fixamente {(por exemplo, colada, soldada, ou de outro modo
presa) no conector 16. Em tal maneira, a microcanula 14 € acoplada
fixamente no cabo 12.

10043] Uma superficie circunferencial radialmente externa do cor-
po de conector 26 pode ser serrithada, estriada, ou de outro modo tex-
turizada para melhorar ¢ agarre do profissional medico do cabo 12. Em
algumas disposicdes, pelo menos um de conector 16 ¢ extremidade
distal 20 inclui um orificio de luer de fluido (ndo mostrado). O orificio
uer de fluido pode se estender radialmente para longe do conector 16
efou extremidade distal 20, & pode ser configurado para conexdo com
reservatorios externos intercambiaveis. Em tal maneira, um reservato-
rio 28 (figura 3A) posicionado dentro do cabo 12, pode ser seletiva-
mente reabastecido quando necessario ou desejado por um profissio-
nal médico, como sera descrito em mais detathe abaixo.

10044} Como mostrado na figura 1, a microcanula 14 inclui um
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comprimento de trabalho L, por exemplo, um comprimento se esten-
dendo entre uma extremidade proximal do tubo 24 e uma exiremidade
mais distal de microcanula 14 entre cerca de 30 mm e cerca de 40
mm. Em algumas implementacgdes, o comprimento de trabalho L pode
ser cerca de 36, 150 mm. Em algumas implementacdes, ¢ comprimen-
to de trabalho L pode ser cerca de 20 mm. Como mostrado na figura
2A, em algumas implementacdes, um didmetro D de microcanula 14
pode estar entre cerca de 500 um e cerca de 600 pm. Uma extremida-
de distal 30 da microcanula 14 ¢ arredondada ou de ouiro modo
atraumatica (por exemplo, cega, nio afiada, elc.) e inclui varios orifi-
cios 32. Por exemplo, a extremidade distal 30 da microcénula 14 inclui
guatro orificios 32 (somente dois orificios 32 sendo visiveis na Figura
2A) espacados de modo equidistante em tormno de uma circunferéncia
de extremidade distal 30. Cada orificio 32 pode ter um didmetro de ori-
ficio O, entre 30 um e 70 pym. Em algumas implementacdes, o didme-
tro O de cada orificio 32 € cerca de 50 um. Em algumas implementa-
¢Ges, o diametro O de cada orificio 32 € cerca de 60 ym. Enquanto
guatro orificios espacados de modo equidistante 32 s8o ilustrados &
descritos, em outras disposicbes, mais ou menos orificios 32 podem
ser posicionados em tomno da circunferéncia da extremidade distal 30
e podem ser espacados de modo equidistante e n&o equidistante. Por
exemplo, como mostrado na figura 2B, a extremidade distal 30 inclui
dois orificios 32. Em algumas implementacdes, os orificios 32 s&o po-
sicionados cerca de 180 graus afastados um do outro em torno da cir-
cunferéncia da extremidade distal 30, como mostrado na figura 2B
{somente um dos dois orificios 32 estando visivel na figura 2B). Adici-
onalmeante, em algumas disposicdes, 0s orificios 32 podem ser posici-
onados em localizacdes axiais variadas ao longo da exiremidade distal
30. Em slgumas implementacdes, os orificios 32 s80 dispostos para

distribuicdo de um fluido (por exemplo, liquido ou gas) ou outra subs-
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tancia de um reservatorio 28 (figura 3A) & se estendem a um angulo
nao perpendicular a um eixo central C da microcdnula 14, como sera
descrito em mais detathe abaixo. Em algumas implementacdes, os orni-
ficios 32 sdo dispostos para distribuicdo de um fluido ou outra subs-
tancia do reservatorio 28 e se estendem a um angulo perpendicular ao
eixo central C da microcanula 14,

[0045] Em algumas implementacdes, a microcdnula 14 pode ter
um diametro externo com tamanhos variados ao longo do comprimen-
to da microcanula 14. Por exemplo, como mostrado na figura 2B, um
didmetro externo OD1 perto da extremidade proximal da microcénula
14 pode estar entre cerca de 500 um e cerca de 700 um, tal como cer-
ca de 600 um, e o didmeiro externc OD2 perto da extremidade distal
da microcanula 14 pode ser entre cerca de 100 ym & cerca de 200 um,
tal como cerca de 150 ym. O diametro exierno da microcanula 14 pode
afunilar para baixo perio de uma extremidade terminal da microcénula
14. Por exemplo, na figura 2B, o diametro externo OD1 da microcanula
14 ¢ afunilado para OD2 perto da extremidade terminal 98 da microca-
nula 14. Um primeiro didmetro externo da microcanula 14 pode afunilar
para baixo partindo de certa distédncia afastada de uma extremidade
terminal da microcanula 14. Por exemplo, na figura 2B, o diametro ex-
terno OD1 pode ser afunilado partindo de 350 um para longe da ex-
tremidade terminal 98 da microcanula 14, Um primeiro didmetro exter-
no da microcanula 14 pode ser gradualmente afunilado para um se-
gundo didmetro externo. Por exemplo, na figura 2B, partindo de 350
um de distdncia da extremidade terminal 98 da microcdnula 14, o dié-
metro externo QD1 é afunilado gradualmente de 600 pym para o didme-
tro externo OD2 de 150 uym perto da extremidade terminal 98.

10046} A microcanuia 14 pode ter um didmetro intermo com tama-
nhos variados aoc longo do comprimento da microcanula 14, Por

exemplo, um diamelro interno perto da extremidade proximal da mi-
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crocanula 14 pode ser entre cerca de 300 pm e 500 um, tal como 400
um, e o diametro interno perto da extremidade distal da microcanula
14 pode ser de um tamanhgo diferente do didmetro interno perto da ex-
tremidade proximal. Em algumas implementagdes, o didmetro interno
da microcanula 14 pode ser afunilado de um primeiro tamanho partin-
do de uma localizacio que € afastada 350 um da extremidade terminal
98 da microcanula 14.

100471 A microcénula 14 pode incluir uma ou mais ranhuras em
torno da circunferéncia da microcanula 14 (referida aqui como "ranhu-
ras circunferenciais”), tais como as ranhuras circunferenciais 98a, 99b,
99c¢. Em algumas implementacdes, como mostrado na figura2 B e figu-
ra 2C, a microcénula 14 inclui trés de tais ranhuras circunferenciais.
Cada ranhura circunferencial pode ser espagada de outra ranhura cir-
cunferencial na microcanula 14 por uma distancia gd, como mostrado
na figura 2B. A dist8ncia gd pode ser entre cerca de 40 ym e cerca de
60 pm. Por exemplo, a distancia gd entre ranhuras circunferenciais
99a, 9%9b e 99c¢ na figura 2B podem ser cerca de 50 ym. Cada ranhura
circunferencial pode ser de profundidade gDe, como mostrado na figu-
ra 2C. A profundidade gDe pode ser entre cerca de 15 um e 35 ym.
Em algumas implementaces, as ranhuras circunferenciais t&ém pro-
fundidade gbe de 25 uym. Como mostrado na figura 2B, as ranhuras
circunferenciais podem ser formadas perto da extremidade distal da
microcanula 14, Em algumas implementacdes, as ranhuras circunfe-
renciais podem ser formadas partindo de uma localizacdo na microcs-
nula 14 que esta entre cerca de 500 um e 250 ym afastadas da exire-
midade terminal 98 da microcdnula 14, por exempilo, partindo de cerca
de 350 uym afastada da extremidade terminal 98 da microcanula 14.
Em algumas implementacdes, a parte distal da microcanula 14, partin-
do de uma localizacdo na microcanula 14 que esia entre cerca de 500

um e 250 ym afastada da extremidade terminal 98 da microcénuia 14,
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& configurada para ser uma haste aspera.

10048} Em algumas implementacdes, a microcanula 14 pode incluir
uma ou mais protuberancias em torno da circunferéncia da microcanu-
la 14 (referidas aqui como "protuberancias circunferenciais™). Cada
protuberancia circunferencial pode ser espacada de outra protuberan-
cia circunferencial na microcanuia 14 por certa distancia, tal como uma
disténcia entre cerca de 40 ym e cerca de 60 um. Em algumas imple-
mentacdes, cada protuberéncia circunferencial pode ser cerca de 50
um. Cada protuberéncia pode ser de certa altura entre cerca de 15 um
e 35 ym. Em algumas implementacoes, as protuberdncias circunferen-
ciais tém uma altura de 25 ym. As protuberancias circunferenciais po-
dem ser formadas perto da extremidade distal da microcanula 14. Em
algumas implementagbes, as protuberancias circunferenciais podem
ser formadas perto partindo de uma localizacdo na microcanula 14 que
esta entre cerca de 500 um e 250 um afastadas da extremidade termi-
nal 98 da microcdnula 14, por exemplo, partindo de cerca de 350 um
de distdncia da extremidade terminal 98 da microcanula 14, A mi-
crocanula pode ser formada de varios materiais incluindo, mas nao
imitado a, metacrilato de polimetilo (PMMA), poliimida, varios tipos de
silicone, tal como silicone de alta dureza, e similares. A microcanula 14
pode incluir ou ser acoplada a um mecanismo de fixaco. Um exemplo
de tal mecanismo de fixacdo € uma trava luer, tal como a trava luer
102, mostrada na figura 2D. Em algumas implementacdes, o meca-
nismo de fixacio pode ser configurado com um perfil de rosca externa,
tal como o perfil de rosca externa 103 da trava luer 102 mostrada na
figura 2D. Em algumas implementacdes, a microcanula 114 ¢ fixada
ou acoplada em um mecanismo de fixacdo, tal como a trava luer 102,
na extremidade proximal da microcanula 14. Em algumas implementa-
cdes, 0 corpo de conector 26 pode ser configurado para aceitar o me-

canismo de fixacdo. Por exemplo, se o0 mecanismo de fixacio inclui
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um perfil de rosca externa, o corpo de conector 26 pode ser configura-
do com um perfil de rosca interna (ndo mostrado) perio da extremida-
de distal do corpo de conector 26 para aceitar 0 mecanismo de fixa-
¢a0.

10049] Em algumas implementacdes, ¢ dispositivo exemplar 10
pode incluir multiplas canulas efou microcéanulas, tal como canula ex-
terna 210, canula interna 230, como mostrado na figura 2. A cénula
interna 230 pode ser alojada dentro da canula externa, como mostrado
na Figura 2E. Na figura 2k, a canula externa 210 pode ter um didmetro
externo entre 200 e 400 pym, tal como cerca de 250 uym, 300 ym, ou
350 ym. Em algumas implementacdes, a cénula externa 210 tem um
diametro interno entre 100 um e 200 ym. a canula externa 210 inclui
uma ou mais protuberancias, tais como as protuberdncias 220a, 220b,
coletivamente protuberancias 220. As protuberancias 220 estéo locali-
zadas no interior da canula externa 210, tal como na superficie circun-
ferencial interna da canula externa 210. As protuberancias 220 podem
ser espacadas de modo equidistante ou ndo equidistante uma da ou-
tra. As protuberancias 220 podem ser entalhes projetados, exiensdes,
e similares. Em algumas implementacdes, as protuberancias 220 se
estendem uma na direcio da outra. A canula externa 210 ¢ acoplada a
uma extremidade distal do cabo 12, tal como a exiremidade distal 20
por meio do conector 16. Como descrito acima, a canula interna 230 ¢
alojada dentro da canula externa 210. A canula interna 230 tambeém &
alojada dentro do cabo 12 & € configurada para se estender para fora
o cabo 12 e retrair para o cabo 12. Uma unidade de controle, tal como
um atuador 38, é configurada para controlar a extensdo e retragio da
canula interna 230.

10050} A canula interna 230 inclui uma ou mais protuberancias,
tais como as protuberancias 240a, 240b, coletivamente referidas como

protuberancias 240, como mostradas na figura 2k. As protuberancias
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240 podem ser espacgadas de modo equidistante ou ndo equidistante
uma da outra e localizadas na superficie circunferencial interna da ¢a-
nula interna 230. As protuberancias 240 podem estar localizadas na
canula interna 230 em localizacdes que se alinham com as protube-
rancias 220 de modo que as protuberancias 220 engatam as protube-
rancias 240 quando a canula interna 230 € estendida certa distancia
da extremidade distal do cabo 12, tal como a exiremidade distal 20, e
impedem a canula interna 230 de se estender mais até que uma quan-
tidade limite de forca seja aplicada em um atuador para estender mais
a canula interna 230. A aplicacgdo de quantidade de forca limite no atu-
ar estende a canula interna 230 fazendo as protuberancias 240 pressi-
onar as protuberancias 220. As protuberancias 220 podem ser configu-
radas para serem pressionadas na canula externa 210. A aplicacdo da
quantidade limite de forca faz a canula interna 230 penetrar rapida-
mente a rede trabecular 86, como mostrado na figura 2F. Em algumas
implementacdes, a canula interna 230 pode incluir ranhuras circunfe-
renciais, tai como as ranhuras circunferenciais 99a, 89b e 99¢, como
mostrado na figura 28. Em algumas implementagdes, a canula interna
230 pode incluir um ou mais orificios, tais como os orificios 32, posici-
onados em torno da circunferéncia de uma exiremidade distal da cénu-
la interna 230. Os orificios da cénula interna 230 podem ser espaga-
dos de modo equidistante ou ndo equidistante. Em algumas implemen-
tacdes, os orificios da canula interna 230 s8¢ posicionados cerca de
180 graus afastados um do outro em torno da circunferéncia da extre-
midade distal da cénula interna 230, similar a posicio de orificios 32,
descriio acima, e como mostrado na figura 2B. Em algumas implemen-
taches, os orificios da canula interna 230 podem ser posicionados em
localizagBes axiais variadas ao longo da extremidade distal da canula
interna 230 e os orificios da canula interna 230 sao dispostos para dis-

tribuicdo de um fluido (por exemplo, liquido ou gas) ou outra substan-
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cia de um reservatorio, tal como o reservatdrio 28, como mostrado na
figura 3A. Em algumas implementactes, os orificios da canula interna
230 se estendem a m angulo ndo perpendicular ou transversal a um
eixo central da cénula interna 230.

10051} O cabo 12 pode ter um formato ergondémico desenhado pa-
ra ser segurado confortavelmente na méao, por exemplo, na paima da
méo dominante de um profissional medico. O cabo 12 pode ter um
comprimento de cerca de 12,7 cm e cerca de 25,4 cm. O cabo 12 pode
incluir uma exiremidade proximal 34, uma extremidade distal 20, e um
canal ou tritho 36 se estendendo entre eles, como dera descrito em
mais detalhe abaixo. A extremidade proximal 34 e a extremidade distal
20 tém um formato de secdo transversal em geral circular. Alternati-
vamente, a extremidade proximal 34 e a extremidade distal 20 podem
ter qualquer outro formato de secgdo transversal (por exemplo, oval,
poligonal, irregular, elc.) sem se afastar do escopo desta invengao. Em
algumas disposictes, o formato de secdo transversal de exiremidade
proximal 32 e/ou extremidade distal 20 pode variar ao longo do com-
primento do cabo 12 e/ou ser diferente um do outro. Opcionalmente, a
extremidade proximal 34 pode ser afunilada ou estreifada em uma di-
recdo proximal, como mostrado.

10052] Q cabo 12 inclul um atuador 38. O atuador 38 inclui um bo-
t&0 ou cursor 40 recebido dentro do tritho 36 do cabo 12. Em algumas
disposicdes, 0 cursor 40 pode ser pelo menos parcialmente curvado
ou dobrado, como mostrado nas figuras 1 e 3. Alternativamente, o cur-
sor 40 pode ter qualquer formato apropriado. Uma primeira extremida-
de 42 {por exemplo, a extremidade distal) do cursor 40 pode ser fixa
(por exemplo, permanentemente fixa, nao separavel, fixa durante o
uso, soldada, colada, e/ou escorada por calor, etc.) em um trend, car-
rinho, efou corpo de atuador 44 posicionado de modoe movel (por

exemplo, deslizantemente, transladavel, etc.) dentro do cabo 12. Por
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exempio, o corpo de atuador 44 pode se mover, deslizar, ou transladar
ao longo de um eixo {por exemplo, um eixo longitudinal central do ca-
bo 12 ou um eixo paralelo ao mesmo) com respeito ao cabo 12, como
sera descrito em mais detalhe abaixo. Adicionalments, uma segunda
extremidade 46 {(por exemplo, extremidade proximal} de cursor 40 in-
clui uma protuberancia ou projecéo dimensionada para ser recebida
dentro do tritho 36, como sera descrito em mais detalhe abaixo. Como
mostrado, a segunda extremidade 46 € angulada, afunilada, ou incli-
nada para facilitar 0 movimento aoc longo do tntho 36, como sera des-
crito em mais detalhe abaixo. Em algumas implementacdes, o atuador
38 pode ser um botdo de apertar, tal como o botdo de apertar 250,
como mostrado na figura 26, uma roda de rolagem 251, como mostra-
do na figura Z2H, um cursor 252, como mostrado na figura 21 & similar.
Em algumas implementacdes, o atuador 38 pode ser configurado para
ser espremido, tal como atuador 253, como mostrado na figura 21, pa-
ra controlar a distribuicdo de fluido por meio da microcanula 14.

[0053] Em algumas implementacdes, a microcanula 14 ¢ alojada
dentro de um fubo externo, tal como o tubo externo 254, como mostra-
do na figura 2K. O tubo externc 254 inclui uma abertura ou recorte tal
como a abertura 255. Em algumas implementactes, a abertura ou re-
corte 255 esta localizado na extremidade distal de tubo externo 254,
como mostrado na figura 2K. O tubo externo 254 se estende para o
cabo 12 e &€ configurado para ser rodado por um mecanismo de con-
trole {ocalizado proximal ao cabo 12. Rodar o tubo externo 254 pode
expor ou esconder um ou mais orificios na microcanula 14, {ais como
orificios 32 na exiremidade distal. Por exemplo, como mostrado na fi-
gura 2L, rodar o tubo externo 254, tal que a abertura 255 € movida da
posicdo na figura 2K para a posicio na figura 2L, os orificios 32 expos-
tos na figura 2K estdo agora ocultos na figura 2L.

10054} Em algumas implementacdes, a microcdnula 14 é alojada
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de modo movel dentro de uma bainha externa, tal como a bainha ex-
terna 260, como mostrado na figura 2M. A microcénula 14 é configura-
da para se estender fora de uma extremidade distal da bainha externa
260 em resposta a uma interagdo de usuario com um mecanismo de
controle configurado para estender e retrair pelo menos uma parte da
microcanula 14, tal como a ponta de microcanula 14, fora de e na bai-
nha externa 260, respectivamente. Por exemplo, um usuario pode
aplicar uma quantidade de forga limite em um atuador acoplado com a
microcanula 14, na direcdo configurada para fazer a microcanula 14 se
estender fora da bainha externa 260, como mostrado na figura 2N. em
algumas implementacdes, a bainha externa 260 ¢ configurada para
mover na diregdo proximal a um usuario do dispositivo medico 10 fa-
zendo pelo menos uma parte da microcanula 14, tal como a ponta da
microcanula 14, ser exposta fora da bainha externa 260, como mos-
trado na figura 2N. A bainha exierna 260 pode se mover na diregdo
proximal ao usuario em resposta a pressionar a parte distal da bainha
externa 260 contra a rede trabecular de um paciente.

10055] A aplicacdo da quantidade de forca limite em um atuador
acoplado na microcénula 14, fazendo pelo menos uma parte da mi-
crocanula 14 se estender para fora da bainha externa 260, faz pelo
menos esta parte da microcdnula 14 penetrar na rede trabecular do
paciente, tal como a rede trabecular 86 (mostrada na figura 5A e 5B),
quando a microcanula 14 é avancada perto da rede trabecular do pa-
ciente. Similarmente, em implementagdes onde a bainha externa 260 &
configurada para mover na direcdo proximal a um usuario do dispositi-
vo medico 10 em resposia a pressionar a parte distal da bainha exter-
na 260 contra a rede trabecular, a parte exposta da microcanula 14 ou
uma parte da parte exposta da microcanula 14 pode penetrar a rede
trabecular.

100561 O trilho 36 se estende através de uma parede radialments
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externa 12 com respeito ao eixo longitudinal ceniral de cabo 12. Con-
sequentemente, o cursor 40 pode se estender radialmente para fora
do eixo central através do tritho 36. Como mostrado, o tritho 36 pode
ser entalhado tal que pares de entalhes se projetando internamente,
extensdes ou flanges 48 se estendam um na direcdo do outro para es-
treitar uma largura de tritho 36 em varias localizacBes axialmente es-
pagadas ao longo do comprimento do tritho 36. Em outras palavras, o
tritho 36 se estende longitudinalmente ao longo do cabo 12 e tem uma
largura, se estendendo em uma direcao perpendicular ac comprimento
ongitudinal do tritho 36. A largura do tritho 36 varia ao longo do com-
primento do tritho 36 de modo que cada localizacio do tritho 36 tendo
um par de flanges 48 tem uma largura menor ou mais estreita que uma
largura do trilho 36 em uma localizacdo sem um ou mais flanges 48,
um espagamento axial entre pares adjacentes de flanges 48 pode cor-
relacionar diretamente com uma quantidade de uma dose ou quanti-
dade anica de uma substancia (por exemplo, um fluido ou gas) para
injecao por meio de microcanuia 14, como sera descrito em detalhe
adicional abaixo. Adicionalimente, ¢ entendido que o cursor 40 pode
ser substituido por qualquer atuador apropriado, por exemplo, roda,
botdo, fecho, ou similar, sem se afastar do escopo da invencgao.

{0057] Voltando para as figuras 3A e 4A, como notado acima, ©
conector 16 facilita 0 acoplamento entre a microcénula 14 e o cabo 12.
Por exemplo, uma extremidade proximal 50 do conector 16 pode ser
recebida radialmente dentro de uma cavidade 52 da extremidade distal
20 do cabo 12. A extremidade proximal 50 e a cavidade 52 podem ser
enroscadas de modo correspondente para facilitar 0 engate seguro
entre elas. Como notado acima, a extremidade proximal 18 da mi-
crocanula 14 se estende atraves do lumen 22 do conector 16 e pode
ser fixamente acoplada (por exemplo, colada, soldada, ou de cutro

modo presa) no conector 16. Adicionalmente, o conector 16 inclui um
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tubo, haste ou outro suporte 54 recebido dentro do lumen 22 do conec-
tor 16, e dentro de um limen 56 da extremidade distal 20 do cabo 12.
100581 Uma montagem de pistdo incluindo uma haste de pistao 58
se estende de modo proximal através de um lumen central 60 da mi-
crocanula 14, através do lamen 22 do conector 16, através do lamen
56 da exiremidade distal 20 do cabo 12, e na dire¢do do corpo de atu-
ador 44 alojado dentro da cavidade 62 do cabo 12. A haste de pistdo
58 pode ser disposta reciprocamente dentro do lamen central 60. Uma
extremidade proximal da haste de pistdo 58 & acoplada fixamente no
corpo de atuador 44 de modo que o avango distal do corpo de atuador
44 resultara em avanco distal igual da haste de pistdo 58. Como mos-
trado na figura 4A, a haste de pistdo 58 € acoplada a um cabecgote de
pistdo 64 e & axialmente movel com relacdo ao lumen central 60 da
microcanula 14. Uma passagem de pistdo 66 se estende atraves da
haste de pistdo 58, atraves do cabegole de pistdo 64, e termina dis-
talmente em um orificio de pistdo 68. Uma valvula unidirecional ou ou-
fra adequada 70 pode estar disposta dentro da passagem de pistéo 66
para impedir, inibir, ou bloguear ¢ refluxo de fluido ou ouiras substan-
cias, por exemplo, fluxo direcionado proximalmente.

100591 Afim de distribuir fluido ou outras substancias do reservaté-
ric 28, um profissional medico pode avangar o cursor 40 distalmente
na direcdo da microcanula 14. Devido 3 conexdo entre a primeira ex-
fremidade 42 e 0 corpo de atuador 44, e a conexdo entre o corpo de
atuador 44 & a haste de pistdo 58, o avango distal do cursor 60 avanga
o cabegote de pistdo 64 para os orificios 32 para distribuir fluido ou
outras substancias dentro do limen ceniral 60 através dos orificios 32.
Qualquer mecanismo apropriado pode ser usado para impelir fluido ou
substancia dentro do reservatdrio 28 atraves da passagem de pistdo
66, através da valvula unidirecional 70 deniro da passagem de pistdo

66, e dentro da cavidade 60. Por exemplo, o reservatorio 28 pode ser
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comprimido empurrando o fluido ou outras substancias para ou através
da passagem de pistio 66. Alternativamente, o fluido ou outras subs-
tancias podem ser arrastados atraves da passagem de pistao 66 por
meio de acdo capilar, via uma microbomba (por exemplo, uma bomba
MEMS) ou qualguer outra bomba adequada {n&o mostrada).

{0060} Em algumas implementacdes, como mostrado na figura 38,
um orificio de enchimento 350 pode estar em comunicacdo fluida com
reservatério 28 e visco pode ser injetado no reservatorio 28 por meio
do orificio de enchimento. Uma valvula unidirecional 351 pode ser fi-
xada em uma extremidade proximal do reservatdrio 28. Uma mola de
valvula 353 € acoplada no émbolo 352 e uma valvula unidirecional
351. A atuacdo ou compressdo do émbolo 352 comprime ¢ visco &
abre a valvula unidirecional 351, fazendo o visco gjetar através de um
orificio 32 na extremidade distal 30 da microcanula 14. O émbole 352
pode ser atuado mecanica ou eletricamente. Em algumas implementa-
coes, o émbolo 352 pode ser atuado por um gas, tal como didxido de
carbono, CO2. Em algumas implementactes, o émbolo 352 pode ser
acoplado a um sistema faco e atuado pelo sistema faco.

10061} Em algumas implementagdes, o cabo 12 pode incluir um
saco de visco e um botdo acoplado de modo comunicante com 0 saco
de visco com ¢ saco de visco em comunicacao com um orificio 32 na
extremidade distal 30. Em algumas implementagfes, como mostrado
na figura 3C, o cabe 12 inclui um bulbo flexivel 360 em comunicacéo
com valvulas unidirecional 3613, 361b. a compressio do bulbo flexivel
faz as valvulas unidirecionais se abrir e visco no cabo ser direcionado
para um orificio 32 na extremidade distal 30.

10062] Como maostrado na figura 4A, cada orificio 32 pode ser um
canal angulado com relacdo a um eixo da microcénula 14, tal como o
eixo central C da microcanula 14. Como descrito acima, um orificio 32

pode se estender 3 um angulo perpendicular ou nao perpendicular a
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um eixo da microcanula 14, tal que o canal é angulado perpendicular-
mente ou nado perpendicularmente ao eixo da microcanula 14. Em adi-
¢cao, cada orificio pode ter uma ou mais aberturas tendo uma configu-
racdo afunilada. Por exemplo, uma primeira extremidade (por exemplo,
uma extremidade radialmente interna) de cada orificio 32 pode ser po-
sicionada em uma primeira localizacdo axial ac longe do comprimento
L da microcanula 14 enguanto uma segunda extremidade (por exem-
plo, uma extremidade radialmente externa) de cada orificio 32 pode
ser posicionada em uma segunda localizacdo axial ao longo do com-
primento L da microcanula 14. Em algumas modalidades, a segunda
localizacao axial pode ser proximal a primeira localizacdo axial. Em tal
maneira, um canal definido por cada orificio 32 pode ser anguiado com
relacio ao exo longitudinal central C. em outras palavras, a primeira
extremidade de cada orificic 32 esta posicionado radialmente mais
perto do eixo longitudinal central C (e distal ou proximalmente da se-
gunda extremidade de cada orificio 32 ao longo de um eixo paralelo ao
eixo longitudinal central C), enquanto a segunda extremidade de cada
orificio 32 € posicionado radialmente mais afasiado do eixo longitudi-
nal central C (e proximal ou distalmente da primeira extremidade de
cada orificio 32 ao longo de um eixo paralelo ao eixo longitudinal cen-
tral C). Por exemplo, um canal definido pelo orificio 32 pode se esien-
der a um angulo g com relacdo a um eixo longitudinal central C de cer-
ca de 5° e cerca de 45°. Consequentemente, duranie a distribuic8o de
fluido ou outra substancia do lumen central 60 atraves dos orificios 32,
o fluido ou outra substancia necessariamente fluira de modo proximal
{por exemplo, de uma localizagido distal para uma localizacdo proxi-
mal) ou distal e radialmente longe da microcénula 14.

10063] Como notado acima, espacamento axial entre pares adja-
centes de flanges 48 de tritho 36 correlaciona-se com uma quantidade

de uma dose unica ou quantidade de fluido ou outra substancia para
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injecao por meio de microcanula 14. Por exemplo, antes do avancgo do
cursor 40, a segunda extremidade 46 do cursor 40 € posicionada entre
dois primeiros pares de flanges adjacentes 48, impedindo assim avan-
co inadvertido (ou retracdo) de cursor 40 e injecao de fluido ou outras
substéncias através de orificios 32. Para avangar o cursor 40 e injetar
fluido ou outras substéncias por meio de orificios 32, um profissional
médico deve primeiro superar a resisténcia fornecida pelos dois pri-
meiros pares de flanges adjacentes 48 contra a segunda extremidade
46 do cursor 40, e entdo continuar a avancar o cursor 40 para empur-
rar ou impelir fluido ou outras substancias em lumen central 60 distal
de cabecote de pistdo 64 atraves dos orificios 32. Isto €, quando ¢
cursor 40 € impelido distalmente para frente, a superficie angulada ou
inclinada da segunda extremidade 46 deslizarg ou se movera ao longo
das superficies de flanges 48 ale que a segunda exiremidade 46 defle-
te radialmente para deniro na direcdo do eixo central do cabo 12 e é
posicionada abaixo dos flanges 48, em cujo ponto o cursor 40 pode
continuar o avango distalmente.

10004} Como o cursor 40 continua ¢ avango distal, a segunda ex-
tremidade 46 pode ser recebida entre dois segundos pares de flanges
adjacentes 48 e retida nos mesmos, assim impedindo avango inadver-
tido adicional. Por exemplo, a segunda extremidade 46 pode defletir
radialmente para fora para longe do eixo central do cabo 12 {retornan-
do para uma orientacdo nio defletida). € entendido,a segunda exire-
midade 46 pode ser orientada radialmente para fora para a orientacio
nao defletida. Os dois segundos pares de flanges adjacentes 48 po-
dem ser adjacentes {por exemplo, perto de) aos dois primeiros pares
de flanges adjacentes 48. Em outras palavras, como o cursor 40 é
avancado distalmente, a interacio entre a segunda extremidade 46 de
cada um dos pares de flanges adjacentes 48 causara um aumento de

resisténcia exercido pelo profissional médico, desse modo resultando
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em uma indicacao tatil que uma dose especifica ou quantidade de flui-
do ou substancia foi distribuida através dos orificios 32.

10065] Em algumas implementacdes, como mostrado na vista ex-
plodida da figura 4B, a ponta da microcanula 14 inclui uma tampa tra-
balhada 401 que pode ser soldada a laser na ponta da microcanula 14,
como mostrado na figura 4C. Em algumas implementacgdes, como
mostrado na vista explodida da figura 4D, o fio 402 pode ser aderido
na ponta da microcanula 14 usando um material adesivo, tal como
epoxi. A ponta resultante € mostrada na figura 4E. Em algumas im-
plementacdes, o fio pode ser soldado a laser na ponta da microcanula
14. A ponta da microcanula 14 pode ser encapsulada com sobremolde
de silicio 403, em algumas implementagdes, como mosirado na figura
4F e na vista rodada da figura 4G. O sobremolde de silicio 403 pode
incluir uma ou mais fendas 404 em algumas implementacdes, como
mostrado na figura 4H. Em algumas implementacdes, como mostrado
na vista explodida da figura 41, sobremolde de poliimida 406a ¢ 400b,
e um pino de nucleo 405 pode ser usado para encapsular a ponta da
microcanula 14, resultando na configuracdo de microcanula 14 e pon-
ta, como mostrado na vista rodada 90 graus da figura 4J. Em algumas
implementacdes, a ponta de microcanula 14 é configurada com mate-
rial de polimerc macio para impedir a penetracdo em certas partes do
paciente, tal como esclera. Em algumas implementacdes, a ponta da
microcanula 14 inclui uma fonte de luz, tal como um diodo de emisséo
de fuz, que é configurada para produzir luz na rede trabecular em res-
posta a receber uma entrada para produzir luz, tal como alimentar a
fonte de luz.

10066} Em algumas implementacdes, a microcanula 14 inclui um
tubo de nitinol (NiTi) na extremidade distal da microcanula 14. O tubo
NiTi na extremidade distal € configurado para uma flex8c em certa di-

recdo depois que ¢ tubo NiTi se desloca uma certa disténcia. Em al-
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gumas implementaces, ¢ cabo 12 inclul um mecanismo de conirole
acoplado ao tubo NiTi e ¢ mecanismo de controle € configurado para
rodar o tubo NiTi 180 graus em resposta a receber uma entrada ou um
usuario interagindo com ¢ mecanismo de controle.

100671 As figuras 5A e 5B ilustram um método exemplar de usar o
dispositivo 10 para distribuir uma substancia (por exemplo, um fluido
ou gas), por exemplo, no canal de Schiemm 80 ou qualquer outra par-
te adequada do otho de um paciente. Como notado acima, em um olho
saudavel, uma corrente de humor aquosoe 82 drena para fora da cama-
ra anterior 84 do olho, atraves da rede trabecular 86 e entdo no canal
de Schlemm 80 e canais coletores distais. O humor aquoso 82 entdo
sai através do canal de Schiemm 80 para 0s canais coletores e siste-
ma venoso distal. Quando esta trajetdria de fluxo de humor aquoso 82
e interrompida {por exemplo, devido a tecido doente ou danificado na
rede trabecular 86 e/ou canal de Schiemm 80}, a IOF de um olho pode
subir, resultando potencialmente em uma variedade de preocupacdes
medicas {(por exemplo, glaucoma, perda de visdo, dano do nervo olico,
etc.). a fim de melhorar a trajetéria de fluxo de humor aquoso 82, um
profissional médico pode inserir a microcénula 14 atraves de uma inci-
s&0 88 feita na camara interior 84 e avancar a extremidade distal 30 da
microcénula 14 atraves da rede trabecular 86 e no canal de Schlemm
80, como mostrado na figura 5A. Opcionalmente, a extremidade distal
30 pode ser curvada de modo que a insercdo da microcanula 14 no
canal de Schlemm 80 pode ser realizado inserindo a extremidade dis-
tal 30 tangencialmente no canal de Schlemm 80 (por exemplo, em
uma maneira similar aquela de insergdo de uma agutha IV em uma
veia) em vez de empurrar diretamente no canal de Schlemm 80 por
meio da extremidade mais distal da microcanula 14.

10068] Voltando agora a figura 5B, uma vez que a extremidade dis-

tal 30 da microcanula 14 & inserida no canal de Schiemm 80 de modo
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que cada orificio 32 € completamente alojado dentro do canal de Sch-
lemm 80, o profissional médico pode injetar uma dose predefinida ou
quantidade de fluido ou outra substancia do reservatorio 28 por meio
de atuacdo do cursor 40 (figuras 1, 3A e 4A) como discutido acima.
Adicionalmente, desde que o avango do cursor 40 ¢é limitado devido a
interacdo da segunda extremidade 46 e flanges 48, cada dose predefi-
nida ou quantidade de fluido ou substancia a ser injetada em cada
avanco incremental de cursor 40 & exata e precisa. Por exemplo, cada
"dose” pode ser 200 microlitros +/-50 microlitros.

{0069] Depois da injecdo de uma dose predefinida ou guantidade
de fluido ou outra substancia através dos orificios 32 (figuras 2A e 44,
a microcanula 14 pode ser rodada enire cerca de 50° e cerca de 1207,
por exemplo, entre cerca de 60° e cerca de 90° em torno do eixo cen-
tral C (figura 4A) da microcénula 14. Uma vez rodada, o profissional
medico pode injetar uma dose predefinida adicional ou quantidade de
fluido ou outra substancia do reservatorio 28 por meio de atuacio de
cursor 40 (figuras 1, 3 e 4) como discutido acima. Este processo pode
ser repetido qualquer numero de vezes apropriado, por exemplo, cerca
de cinco vezes, e entdo a microcanula 14 pode ser removida da inci-
s&o 88.

{0070} Opcicnalmente, depois da injecdo de uma ou mais doses
predefinidas de fluido ou outra substancia em uma certa localizagéo
dentro do canal de Schlemm 80 (por exemplo, sem realocar (em vez
de rodar) a extremidade distal 30 da microcanula 14), a extremidade
distal 30 pode ser retraida e reposicionada dentro do olho. Em algu-
mas disposicdes, tal reposicionamento pode ocorrer por meio da reti-
rada de microcanula 14 da incisdo 88 (por exemplo, uma primeira inci-
s80 88), e reinsercio através de uma incisdo adicional 88, espacada
da primeira incisdo 88. Em algumas implementaces, ¢ fluido pode ser

distribuido no canal de Schiemm 80 e rede trabecular 86 simultanea-
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mente, fazendo o canal de Schlemm 80 abrir e distribuir o fluido nas
varias camadas da rede trabecular 86. Alternativamente, tal reposicio-
namento pode incluir a retracdo da extremidade distal 30 do canal de
Schiemm 80 e/ou rede trabecular 86 e entdo a realocacdo em uma no-
va parte do canal de Schlemm 80 sem remocdo de microcanula 14 da
primeira incisdo 88. Em cada caso, a extremidade distal 30 da mi-
crocanula 14 pode ser posicionada aproximadamente 30-90° afastada
do local de insercdo original.

{0071} A subsiancia localizada dentro do reservatdrio 28, e injeta-
da por meio de orificios 32 pode ser qualquer substancia apropriada.
Por exemplo, a substancia pode compreender fluido viscoelastico tal
como, por exemplo, hialurato de sédio e sulfato de condroitina. O fluido
viscoeldstico & um material gelatinoso, altamente flexivel que ajuda 3
fornecer espaco suficiente para drenagem adequada e alivio de pres-
sac ocular expandindo as estruturas de tecido para longe uma da ou-
tra, para reabrir ou expandir uma trajetoria de fluxo de humor aquoso
82. o fluido viscoelastico pode tambem limpar uma vista obstruida ex-
pandindc as estruturas de sangramento para longe uma da oultra para
melhorar a visualizacio.

100721 Em outra disposicdo, o reservatorio 28 pode ser preenchido
com células-tronco, medicamentos, um gas (por exemplo, SFE ou
C3F8}, e/ou coranies (por exemplo, corante azul tripan). O corante in-
jetado, por exemplo, fluira através da rede trabecular 86, melhorando a
visualizacao de fluxo de fluido de humor aquoso 82 para determinar
gue areas, se alguma, da rede trabecular 86 permanece bloqueads,
colapsada, ou de outre modo impedem o fluxo de humor aquosc 82.
as células-tronco injetadas, por outro lado, podem iniciar ¢ crescimento
de tecidos saudaveis dentro do olho {(por exemplo, para desenvolver
rede trabecular saudavel 8¢ para melhorar a drenagem de humor

aquoso 82 através da mesma).
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10073] Em algumas disposicdes, uma primeira substancia & injela-
da em uma ou mais localizacdes do olho, o reservatorio 28 € reabas-
tecido com uma segunda substancia diferente da primeira substancia,
e entdo a segunda substancia & injetada em uma ou mais localizacles
do otho. Adicionalmente, este processo pode ser repetido quando ne-
cessario para distribuir cada substancia selecionada. Por exemplo,
como notado acima um ou ambos do conector 16 e extremidade distal
20 pode incluir um orificio luer de fluido (ndo mostrado), através do
gual ¢ reservaidrio 28 pode ser seletivamente reabastecido. Conse-
guentemente, varias substancias, por exemplo, viscoelastico, medica-
mento, células tronco, € corante, podem ser injetadas no otho de um
paciente para obter um resultado desejado {(por exemplo, visualizar a
trajetoria de fluxo de humor aquoso 82, expandem o canal de Sch-
lemmm 80, promovem ¢ crescimento de tecido, ou de outro modo tratar
de modo médico ¢ tecido doente). Consequentemente, duranie um
procedimento, uma anica incisdo 88 (por exemplo, somente uma) pode
ser necessaria para distribuir uma variedade de substancias conforme
necessario efou benéfico pelo profissional medico, assim reduzindo
trauma, tempo de recuperacdo, tempo do profissional médico, & hono-
rarios associados, etc.

10074} Deve ser entendido que engquanto a descricdo precedente
descreve dispositivos e meétodos para injecdo de um fluido ou outra
substancia através de orificios 32, a invencdo ndo e assim limitada. De
fato o dispositivo 10 descrito aqui pode estar disposto para aspiracio
controlada com precisdo de fluido ou outras substancias para longe do
otho. Por exemplo, em vez de avanco distal do cursor 40 para injetar
gradualimente uma "dose” predefinida ou quantidade de uma substan-
cia ou fluido radialmente para fora da microcanula 14 por meio dos ori-
ficios 32, a retragdo proximal do cursor 40 pode arrastar de modo gra-

dual {por exemplo, succdo, tracdo, etc.) fluido ou outras substancias

Peticdo 870190053990, de 12/06/2019, pag. 50/61



27132

{por exemplo, tecido, sangue, humor agquoso 82, etc.) para fora do ca-
nal de Schiemm 80 para remocdo do olho. Em outras palavras, o dis-
positivo 10 pode ser atuado em uma maneira reversa daquela descrita
acima para obter uma remocgéo de fluido ou outras substancias do
otho. Em disposicBes em que ¢ dispositivo 10 esta posicionado para
remocao de fluido ou outras substancias do olho, um ou mais compo-
nentes do dispositive 10 podem ser invertidos (por exemplo, valvula
unidirecional 70 pode ser orientada para permitir o fluxo proximal de
fluido ou outra substancia enquanto impede o fluxo distal de fluido ou
outra substancia ac longo da passagem de pistdo 66, etc.). Em algu-
mas modalidades, a microcanula 14 pode ser acoplada de modo ope-
racional a uma fonte de vacuo adequada para a geracdo de sucgao.

{0075] O dispositive 10 pode ser compreendido de quaisquer ma-
teriais apropriados. Por exemplo, a microcanula 14 pode incluir um ou
mais de metais (por exemplo, ago inoxidavel, titdnio, nitinol, efc.) ou
um polimero rigido (por exemplo PEEK, Poliimida, etc.) {por exemplo,
suficientemente rigido para empurrar atraveés da rede trabecular 86 ¢
canal de Schlemm 80 se curvar ou de ouiro modo deformar). Materiais
exemplares também podem incluir polimeros transparentes para to-
mografia de coeréncia dtica (OCT) (por exempilo, tereftalato de polieti-
leno modificado por glicol, cloreto polivinilico, polimetilmetacrilato e/ou
polifenilsulfona, etc.} de modo que a geracdo de imagens por meio de
OCT pode ser feita simultaneamente com posicionamento de microca-
nula 14 e/ou injecdo de uma substancia por meio de orificios 32 en-
quanto perturba minimamente as imagens obtidas por meio de OCT.

10076} Adicionalmente, qualquer uma ou mais partes da microca-
nula 14, por exemplo, a exiremidade distal 30, pode ser radiopaca pa-
ra melhorar a visualizacdo por um profissional medico durante um pro-
cedimento. Igualmente, ¢ cabo 12 pode incluir gualguer um ou mais

metais ou polimeros, como apropriado. Adicional ou alternativamente,
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a exiremidade distal 30 pode incluir um diodo de emissdo de luz (LED)
{n&o mostrado). Quando o LED esta aceso, o profissional médico pode
ser capaz de ver a luz atraves da esclera do olho, dandoe ao usuario
uma indicacdo da posicdo da microcanula 14 no olho. Em algumas
disposicdes, um ou mais indices radiopacos ou oufras marcacdes po-
dem estar localizados na extremidade distal 30 da microcanula 14 para
facilitar a visualizagio da profundidade da microcanula 14 no otho do
paciente. Adicionalmente, a microcanula 14 pode incluir um dispositivo
de corte (por exemplo, faca, 1amina, ponta, efc.) (ndo mostrado) adia-
cente a extremidade distal 30. Em uso, tal dispositivo de corte pode
permitir que um profissional medico corte o tecido (por exemplo, a rede
trabecular 86 efou ¢ canal de Schiemm 80) antes de e apds a injecdo
de uma substancia por meio de orificios 32. Por exemplo, a microcénu-
la 14 incluindo o dispositivo de corte pode ser movida lado a lado para
cortar ¢ tecido levantado devido a injegdo da substancia por meio dos
orificios 32.

100771 Enquanto os principios da presente invencao s3o0 descritos
aqui com referéncia as modalidades ilustrativas para aplicaghes parti-
culares, deve ser entendido que a invencdo ndo é limitada as mesmas.
Agueles versados na técnica e acesso acs ensinamentos fornecidos
aqui reconhecerdo modificacbes adicionais, aplicagbes, modalidades,
& substituicdo de equivalentes se encontram dentro do escopo das
modalidades descritas aqui. Consequentemente, a invencdo nao deve
ser considerada como limitada pela descricdo precedente.

10078] Uma referéncia a um elemento no singular ndo é destinada
a significar uma e somenie uma a menos que especificamente estabe-
lecido, mas sim uma ou ais. Por exemplo, "um” modulo pode se referir
a um ou mais modulos. Um elemento precedido por "um”, 0", ou "dito”
nao exclui, sem outras restricbes, a existéncia de mesmos elementos

adicionais.
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10079] Os cabecalhos e subtitulos, se houver, s8o usados por
conveniéncia somente € ndo limitam a invencdo. A palavra exemplar é
usada para significar servir como um exemplo ou ilustracdo. Na medi-
da em que o termo incluir, ter, ou similar & usado, tal termo & destinado
a ser inclusivo em uma maneira similar ao termo compreender quando
compreender ¢ interpretado quando empregado como uma palavra de
transicdo em uma reivindicacdo. Termos relacionais tal como primeiro
e segundo e similar podem ser usados para distinguir uma entidade ou
acédo de outra sem exigir necessariamente ou implicar em qualquer
relacéo real ou ordem entre tais entidades ou acdes.

100801 Frases tais como aspecto, o aspecto, outro aspecto, um ou
mais aspectos, uma implementagdo, a implementacdo, cutra imple-
mentacado, algumas implementacgdes, uma ou mais implementacies,
uma modalidade, a modalidade, outra modalidade, algumas modalida-
des, uma ou mais modalidades, uma configuracdo, a configuracio,
outra configuracao, algumas configuracfes, uma ou mais configura-
¢des, a tecnologia do tema, a descricdo, a presente invencdo, outras
variagbes dos mesmos e semelhantes sdo para conveniéncia e nao
implicam que uma invencdo relacionada a tal frase(s) € essencial para
a tecnologia do tema ou que tal descricdo implica em todas as configu-
raches da tecnologia do tema. Uma descricdo relacionada a tal fra-
se(s) pode aplicar a todas as configuracfes, ou uma ou mais configu-
racdes. Uma descricdo relacionada a tal frase(s) pode fornecer um ou
mais exemplos. Uma frase tal como um aspecto ou alguns aspectos
pode se referir a um ou mais aspectos e vice-versa, e isto aplica simi-
larmente a outras frases precedentes.

{0081} A frase "pelo menos um de” precadendo uma série de itens,
com 0s termos "e" ou "ou" para separar qualguer um dos itens, modifi-
ca a lista como um todo, em vez de cada elemento da lista. A frase

"pelo menos um de” ndo exige selecido de pelo menos um item; em
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vez disto, a frase permite um significado que inclui pelo menos um de
cada um dos itens. Por meio de exemplo, cada ima das frases "pelo
menos um de A, B e C" ou "pelo menos um de A, B ou C" se refere a
somente A, somente B, ou someante C; qualquer combinacao de A, B,
C; efou pelo menosumde cadaumde A, B, e C.

10082} E entendido que a ordem especifica ou hierarquia de eta-
pas, operacdes ou processos descritos € uma ilustracdo de aborda-
gens exemplares. A menos que explicitamente estabelecido de outro
modo, € entendido que a ordem especifica ou hierarquia de etapas,
operaches, ou processos pode ser realizada em ordem diferente. Al-
gumas das elapas, operacdes, ou processos, podem ser realizadas
simultaneamente. O metodo anexo reivindica, se houver, elementos
presentes das varias etapas, operacdes ou processos em uma ordem
de amostra, e nao devem significar ser limitado a ordem especifica ou
higrarquia apresentada. Estes podem ser realizados em série, linear-
mente, em paralelo ou em ordem diferente. Deve ser entendido que as
instruces descritas, operacdes e sistemas podem em geral ser inte-
grados em um unico produto de sofiware/hardware ou acondicionados
em multiplos produtos de software/hardware.

10083} Em um aspecto, um termo acoplado ou similar pode se re-
ferir a ser diretamente acoplado. Em outro aspecio, um termo acopla-
do ou similar pode se referir a ser acoplado de modo indireto.

100841 Os termos topo, fundo, frente, tras, lado, horizontal, vertical,
e similar se referem a uma referéncia arbitraria, em vez da referéncia
gravitacional ordindria. Assim, tal termo pode se estender para cima,
para abaixo, diagonalmente, ou horizontalmente em uma referéncia
gravitacional.

[10085] A invencdo ¢ fornecida para permitir gue gualquer pessoa
versada na tecnica pratigue os varios aspectos descritos aqui. Em al-

guns casos, estruturas e componentes bem conhecidos s&o mostrados
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em forma de diagrama de bloco a fim de evitar obscurecer 0s concei-
tos da tecnologia tema. A invencao fornece varios exemplos da tecno-
iogia tema, e a tecnologia tema ndo ¢ limitada a estes exemplos. Va-
rias modificacbes para estes aspectos seréo facilmente evidentes para
aqueles versados na técnica, e 0s principios descritos aqui podem ser
aplicados a outros aspectos.

{0086] Todos 08 equivalentas estruturais e funcionais para os ele-
mentos dos varios aspectos descritos por toda a invencdo, que séo
conhecidos ou posteriormentie se tornam conhecidos daqueles versa-
dos na técnica, sdo expressamentes incorporados aqui por referéncia e
sao destinados a serem abrangidos pelas reivindicaches. Nenhum
elemento de reivindicagdo deve ser construido sob a provisGes de 35
U.5.C, §122, sexio paragrafo, a menos que ¢ elemento seja expres-
samente recitado usando a frase "meio para” ou no caso de uma rei-
vindicagdo de método, o elemento € recitado usando a frase "etapa
para”.

100871 O titulo, antecedentes, breve descricdo dos desenhos, re-
sumo, € desenhos s&o incorporados na descricdo e sio fornecidos
como exemplos ilustrativos da invencao, ndo como descricbes restriti-
vas. E submetido com o entendimento que ndo seréo usados para limi-
tar 0 escopo ou significado das reivindicacfes. Além disso, na descri-
cao detathada, pode ser visto que a descricdo formece elementos ilus-
frativos e 0s varios recurses s&80 agrupados junios em varias imple-
mentagdes para o proposito de simplificar a invencgdo. O metodo de
invencao nado deve ser interpretado como refletindo uma intencdo que
0 assunio reivindicado exige mais recursos que sdo expressamente
recitados em cada reivindicacdo. Em vez disto, como as reivindicagbes
refletem, o assunto da invencdo reside em menos que todos os recur-
s0s de uma unica configuracdo ou operagdo descrita. As reivindica-

¢es sdo incorporadas na descricdo detalhada, com cada reivindica-
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CA0 por st 86 como um assunto relvindicado separadamenis.

10088] As reivindicactes ndo s3o destinadas a serem limitadas
aos aspectos descritos aqui, mas devem ser acordados com o escopo
completo consistente com a linguagem das reivindicacbes e abranger
todos 0s equivalentes legais. Contudo, nenhuma das reivindicactes &
destinada a abranger assuntos gque falham em satisfazer as exigéncias

da lei de patente aplicavel, nem deve ser interpretada de tal maneira.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo medico caracterizado pelo fato de que com-
preende:

uma microcanula tendo uma extremidade proximal, uma ex-
tremidade distal, uma cavidade, e um &ixo longitudinal central,

um cabo, acoplado na extremidade proximal da microcanu-
fa;

orificios, se estendendo circunferencialmente em torno da
extremidade distal de microcanula, cada orificio definindo um canal se
estendendo transversal ac eixo longitudinal central; e

uma ou mais ranhuras em torno de uma circunferéncia da
microcanula.

2. Dispositivo médico, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que um didmetro externo da microcanula varia
ac longo de um comprimento da microcanula.

3. Dispositivo médico, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que um didmetro interno da microcanula varia
ac longo de um comprimento da microcanula.

4. Dispositivo médico, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que um primeiro orificio entre os orificios € es-
pacado 180 graus de um segundo orificio entre os mulliplos de orifi-
Cios.

5. Dispositivo medico, de acordo com a reivindicacéo 1, ca-
racterizado pelo fato de que cada uma da uma ou mais ranhuras tem
uma profundidade entre 15 ym a 35 um.

6. Dispositivo meédico, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que cada uma da uma ou mais ranhuras &
formada préxima aos orificios.

7. Dispositive medico caracterizado pelo fato de que com-

preende:
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uma primeira cdnula tendo uma extremidade distal, e uma
cavidade, a primeira canula tendo um eixo longitudinal central, e pro-
tuberancias;

as protuberancias da primeira cdnula se estendendo circun-
ferencialmente na extremidade distal da primeira canula e localizadas
na cavidade da primeira canula;

uma segunda canula tendo uma exiremidade distal, e uma
cavidade, a segunda canula alojada de modo movel dentro da primeira
canula e tendo um eixo longitudinal central, protuberancias e orificios
se estendendo circunferencialmente em torno da extremidade distal da
segunda canula;

as protuberéncias da segunda canula se estendendo cir-
cunferencialmente na extremidade distal da segunda canula & locali-
zadas em uma superficie circunferencial externa da segunda canula; e

um primeiro orificio entre os orificios € posicionado paralelo
a um segundo orificio entre os orificios.

8. Dispositivo medico, de acordo com a reivindicacéo 7, ca-
racterizado pelo fato de que a segunda cdnula inclul uma ou mais ra-
nhuras em torno de uma circunferéncia da segunda cénuia.

8. Dispositivo medico, de acordo com a reivindicacéo 8, ca-
racterizado pelo fato de que a uma ou mais ranhuras da segunda cé-
nula estdo localizadas na extremidade distal da segunda canula.

10. Dispositive medico, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado pelo fato de que a uma ou mais ranhuras s80 espacadas
de modo equidistante.

11. Disposilivo meédico, de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo fato de que cada uma das protuberincias da pri-
meira canula é espacgada de modo equidistante

12. Disposilivo meédico, de acordo com a reivindicagio 7,

caracterizado pelo fato de que as protuberancias da segunda canula
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s30 espacadas de modo equidistiante.

13. Dispositivo médico, de acordo com a reivindicacao 7,
caracterizado pelo fato de que as protuberancias da segunda canula
SA0 proximais a um usuario que as protuberdncias da primeira canula
quando a extremidade distal da segunda canula esta dentro da primei-
ra canula.

14. Dispositivo meédico, de acordo com a reivindicagéo 7,
caracterizado pelo fato de que as protuberancias da segunda cénula
sac distais a um usuario que as protuberancias da segunda canula
guando pelo menos uma parte da extremidade distal da segunda ca-
nula & movida para fora da extremidade distal da primeira canula.

15. Método de distribuir fluido no oltho, caracterizado pelo
fato de que compreende:

inserir uma microcanula através de uma Incisdo em uma
camara anterior de um olho, a microcanula incluindo uma extremidade
proximal, uma extremidade distal, & uma cavidade, a microcénula ten-
do um eixo longitudinal central;

avancgar a extremidade distal da microcanula através de
uma rede trabecular de um olho & no canal de Schiemm de um olho; &

distribuir fluido através dos orificios, cada um dos quais
sendo posicionade dentro do canal de Schlemm, cada orificio definin-
do um canal se estendendo circunferencialmente em torno da extremi-
dade distal da microcanula.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 15, caracteriza-
do pelo fato de que o canal do orificio dos orificios se estende trans-
versal ao eixo longitudinal central.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 15, caracteriza-
do pelo fato de que a microcanula inclui uma ou mais ranhuras em tor-
no de uma circunferéncia da microcanula na extremidade distal da mi-

crocanuia.
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18. Metodo, de acordo com a reivindicagdo 15, caracteriza-
do pelo fato de que a microcanula inclui uma ou mais protuberancias
se estendendo circunferencialmente na extremidade distal da microcé-
nula e localizada em uma superficie circunferencial externa da mi-
crocanula; e

em gue a microcanula ¢ alojada de modo movel dentro de
uma segunda canula, a segunda canula tendo uma ou mais protube-
rancias se estendendo circunferencialmente em uma extremidade dis-
tal da segunda canula, e localizadas em uma cavidade da segunda
canula.

19. Metodo, de acordo com a reivindicacao 15, caracteriza-
do pelo fato de que a stapa de avangar a exiremidade distal da mi-
crocanula mais compreende:

aplicar uma forca na microcanula para mover as uma ou
mais protuberancias da microcanula distal a um usuaric e além das
uma ou mais protuberancias da segunda canula.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 15, caracteriza-
do pelo fato de que distribuir fluido através dos orificios inclui distribuir
fluido no canal de Schlemm e uma ou mais camadas da rede trabecu-

lar.
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RESUMO

Patente de Invencdo: "DISPOSITIVOS DE TRATAMENTO OCULAR
E METODOS DE USO RELACIONADOS".

Aparetho e metodos para tratamento ocular sdo fornecidos.
O aparelho pode compreender uma microcanula tendo uma extremi-
dade proximal, uma extremidade distal, uma cavidade, e um eixo longi-
tudinal central. O aparelho pode incluir um cabo acoplado na extremi-
dade proximal da microcanula. O aparelho pode incluir miltiplos orifi-
cios se esiendendo circunferenciaimente em torno da extremidade dis-
tal da microcanula, cada um dos orificios definindo um canal se esten-
dendo transversal ao eixo longitudinal central, € uma ou mais ranhuras

em tormo de uma circunferéncia da microcanula.

Peticdo 870190053990, de 12/06/2019, pag. 61/61



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

