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DESCRIPCION

Juego de catéter-filtro que posee un sello adapta-
ble.
Rama técnica

La presente invencidn se refiere a juegos de caté-
teres-filtros que incluyen los usados en la angioplastia
y en otros procedimientos.
Antecedentes de la técnica

Un gran nimero de procedimientos médicos utili-
za catéteres. El catéter se define en este documento y
en las reivindicaciones adjuntas como un instrumen-
to tubular flexible para ser insertado en una cavidad
corporal. Los catéteres pueden facilitar la extraccién
o introduccién de liquidos u otras sustancias y pue-
den, en combinacién con otros componentes acopla-
dos, realizar una variedad de otras funciones utiles.

Los catéteres acoplados a balones inflables pro-
porcionan los medios para facilitar el desbloqueo y el
alivio de la constriccién dentro de varios conductos
y vasos del cuerpo. Tales procedimientos de angio-
plastia pueden sustituir a otros procedimientos quirtr-
gicos mds invasivos y proporcionar soluciones acep-
tables para corregir trastornos que ponen en peligro
la vida. Sin embargo, estos procedimientos tienen el
riesgo de graves problemas secundarios asociados a la
transmisién de material no deseado por el flujo san-
guineo descendente hacia el sitio quirdrgico. Cual-
quier material, tal como las placas que se acumulan
en los vasos arteriales, que no se adhiera al interior
de las paredes de los vasos o que no sea extraido de
alguna otra forma del vaso sanguineo posterior a un
tratamiento, se convierte en una fuente probable de
bloqueo del flujo sanguineo descendente. En la an-
gioplastia arterial, el dafio isquémico embdlico distal
al sitio de la angioplastia, constituye una seria com-
plicacién del procedimiento. La placa arterial mdvil
es un factor esencial asociado a la paralisis isquémi-
ca o al infarto de un 6rgano terminal/extremidad. En
particular, la angioplastia de la arteria cardtida es una
préctica que no es bien acogida en el presente debido
al riesgo de embolias y del infarto resultante.

Algunos catéteres acoplados a la capacidad de fil-
tracién del flujo sanguineo descendente han sido da-
dos a conocer anteriormente. Varios utilizan filtros
de malla de alambre los cuales generalmente no son
adaptables y no se adaptan a los cambios localizados
en el didmetro y forma de los vasos lo cual puede ser
causado por la restauracion del flujo de liquido cir-
culante y la pulsatilidad. Otros disefios contienen es-
tructuras de despliegue que pueden hacer que la inser-
cioén previa y la retraccion posterior a la terminacién
de un procedimiento sean problemadticas o excesiva-
mente riesgosas.

Montajes previos de catéteres tipicos de la técni-
ca se describen en las patentes de Estados Unidos 4,
723,549; 4, 794,928; 5, 662,671; y 5, 665,519. El do-
cumento WO-A-95 05 209 describe un catéter con fil-
tro segun la introduccién de la reivindicacién 1.
Sumario de la invencién

Varias realizaciones de la presente invencién so-
lucionan problemas de la técnica precedente propor-
cionando una adaptacién radial para ajustarse a los
cambios localizados en el didmetro y forma de los va-
sos los cuales pueden ser causados por la restauracion
del flujo de liquido circulante y la pulsatilidad. Va-
rias realizaciones de la invencién evitan asperezas o
protuberancias que pueden traumatizar o causar otros
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dafios o irritar las paredes internas de los vasos. Asi
mismo, varias realizaciones proporcionan una amor-
tiguacién del elemento de filtro contra las paredes del
vaso al ser desplegado. Este efecto amortiguador se
equilibra con el requisito del sellado efectivo del vaso
para prevenir cualquier flujo de materias no deseado
en la circulacién descendente.

Por consiguiente, en una primera realizacién de la
invencion se proporciona un juego de catéter-filtro pa-
ra ser usado en un vaso a través del cual puede fluir un
liquido biolégico. Esta realizacion incluye un miem-
bro tubular, que posee un lumen colocado a todo lo
largo de éste y una terminal de insercién para inser-
tarlo en el vaso. El lumen define un eje longitudinal y
una direccion radial perpendicular a éste. La realiza-
cién también tiene un filtro, acoplado a un miembro
tubular y que tiene una circunferencia, para atrapar
las particulas no deseadas (A no ser que el contex-
to lo requiera de otra forma, el término “particulas”
seglin lo usado en esta descripcién y en las reivin-
dicaciones que la acompaiian, se refiere a sustancias
que se tienen que extraer de un vaso, y que pueden
incluir materias trombdticas). Finalmente, la realiza-
cién incluye un miembro eldstico, adaptable en direc-
cion radial, dispuesto circunferencialmente alrededor
del filtro y el que, al desplegarse en el vaso, forma
un sello contra la pared interior del vaso. El miembro
elastico es un anillo circular o manga no inflables. La
superficie externa del miembro eldstico puede formar
el sello con la pared interior o puede realizar el sello
de otra manera. En otra variacion, el filtro tiene una
posicion plegada en la cual el filtro se encuentra re-
cogido y colocado radialmente en el lumen de forma
que el juego de catéter-filtro pueda ser insertado y ex-
traido del vaso, y una posicion desplegada, donde el
filtro estd expandido radialmente.

Varias realizaciones de la presente invencion tie-
nen una gama de aplicaciones potenciales. La apli-
cacion de las realizaciones a los procedimientos de
angioplastia serd obvia para quienes son expertos en
la técnica. Ademads, ya sea a través de técnicas abier-
tas tipicas o técnicas laparoscépicas, la extraccion de
célculos comunes del conducto biliar es facilitada por
el paso del catéter utilizando las realizaciones con-
tenidas en este documento. De forma similar, ya sea
a través de técnicas abiertas tipicas o técnicas cisto-
gréficas, también se facilita la extraccién de célculos
uretrales y de la vejiga por el paso del catéter por via
endoscoOpica o métodos quirtirgicos. Las realizaciones
aqui contenidas proporcionan dispositivos perfeccio-
nados para extraer tales cdlculos de forma efectiva y
para evitar el paso o migracién posterior de éstos ha-
cia el flujo sanguineo descendente. Las realizaciones
presentes en este documento también pueden utilizar-
se como dispositivos de filtrado temporal para la vena
cava. En el proceso del tratamiento litico para la trom-
bosis de venas profundas, existe el riesgo de que un
coagulo (trombo) se desprenda y cause un embolis-
mo pulmonar, un evento potencialmente mortal. Aun-
que existen filtros para ser usados en la vena cava,
éstas son estructuras permanentes acompafiadas por
una morbilidad a largo plazo. La posesion de un filtro
efectivo y retrictil que esté colocado s6lo durante el
tiempo de riesgo significativo, o sea, durante la lisis de
coagulos de venas profundas, permitira la proteccién
contra el embolismo pulmonar y evitara las secuelas a
largo plazo de una insercién permanente de un filtro.

La discusién de procedimientos médicos y dispo-
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sitivos asociados en esta descripcion se puede enfo-
car, por ejemplo, en los sistemas arteriales (circula-
cién sanguinea), biliar y uretral. Este enfoque de nin-
guna manera limita el campo de aplicacién de las rea-
lizaciones aqui presentes a alguno o a todos los otros
usos de catéteres con capacidad de filtracién conoci-
dos por los expertos en la técnica.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figs. 1A'y 1B son vistas longitudinales de una
porcién de un juego de catéter-filtro, en estado recogi-
do y desplegado respectivamente, que ilustran en ge-
neral un despliegue de un filtro segtin una realizacién
de la invencion utilizando varillas en la estructura del
filtro.

Las Figs. 2A y 2B son vistas longitudinales de
un juego de catéter-filtro, segiin una realizacién de
la invencidn en la que se despliega un dispositivo de
amarre, que muestra los estados de recogido y desple-
gado, respectivamente.

La Fig. 3 es una vista de un juego de catéter-filtro
seglin una realizacién de la invencién utilizando un
anillo circular retractil.

La Fig. 4 es una vista perspectiva de un juego
de catéter-filtro segtin una realizacién de la invencién
que es similar a la realizacién de la Fig. 3, pero que
utiliza una manga en lugar del anillo circular.

La Fig. 5A es una vista perspectiva de un juego
de catéter-filtro segtin una realizacién de la invencién
utilizando un anillo circular atado, mostrado en su es-
tado desplegado.

La Fig. 5B es una vista longitudinal de la misma
realizacion en estado plegado.

Descripcion detallada de realizaciones especificas

Varias realizaciones del juego de catéter-filtro des-
critas en el presente documento abordan un nimero
de deficiencias inherentes a los disefios previos. Algu-
nas caracteristicas favorables para la porcidn del filtro
del juego son: que se puede guardar facilmente en una
direccioén radial para facilitar la insercién y extraccién
del juego; que es capaz de capturar y extraer de forma
segura todas las particulas que fluyen por el flujo san-
guineo descendente en un vaso, y por afiadidura, debe
ser disefiado para minimizar el riesgo de despliegue
accidental y plegarse hacia la posicién de extraccion
en caso de fallos. Debe ser atraumadtico para la pared
del vaso vecino y debe adaptarse a los cambios de dia-
metro del vaso.

Las Figs. 1A'y 1B son vistas longitudinales de una
porcidn de un juego de catéter-filtro, en las posiciones
recogidas y desplegadas respectivamente, que ilustran
en general el despliegue del filtro segin una realiza-
cién de la invencién que utiliza varillas (6) para la
estructura del filtro. (7). La Fig. 1A muestra las va-
rillas (6) y el filtro (7) acoplados y yuxtapuestos con
el catéter (1) en conjunto con el banda (20) para el
flujo descendente. En la Fig. 1B las varillas (6), las
cuales son eldsticas, se expanden radialmente desde
el catéter (1) para alcanzar una forma convexa. Las
varillas (6) expandidas sirven de apoyo al filtro (7)
seglin lo mostrado. Preferentemente, las varillas (6)
estan libres de asperezas. Las varillas (6) pueden ser
hechas de cualquier material eldstico con suficiente
rigidez para servirle de apoyo y permitir el desplie-
gue del filtro (7). El nimero de varillas (6) puede
ser seleccionado de manera que sea suficientemente
grande para facilitar el sellado del filtro (7) con la pa-
red interior del vaso (2) pero no tan numerosas que
obstruyan significativamente el fluido de liquidos o
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la operacién conveniente del juego. En la realizacién
de las Figs. 1A y 1B, las varillas (6) estdn dispues-
tas radialmente por fuera del filtro (7). En otras rea-
lizaciones de la invencidn, las varillas (6) pueden es-
tar dispuestas radialmente por dentro del filtro (7), de
manera que, cuando se recojan, las varillas (6) elds-
ticas permanezcan inmediatamente adyacentes al ca-
téter (1). Tales realizaciones pueden desplegarse en
una forma andloga a la apertura de una sombrilla. Las
varillas (6) pueden tener un extremo libre como en
las Figs. 1A y 1B, o estar acopladas al catéter (1)
en ambos extremos y arquearse en el centro para el
despliegue. El filtro (7) puede ventajosamente estar
hecho de un material adaptable poroso de una mane-
ra conocida en la técnica. Los materiales apropiados
pueden incluir, pero no estdn limitados a éstos, ny-
lon tejido, resinas plasticas tales como la PTFE que se
vende con el nombre comercial Teflén por Dupont de
Wilmington, Delaware; otros polimeros tejidos, go-
ma de silicona porosa y goma de latex. Los materia-
les apropiados son suficientemente porosos para per-
mitir un pequefio flujo descendente de liquido pero
deben ser capaces de recoger cualquier particula pe-
ligrosa. Por ejemplo, los cdlculos sugieren que, pa-
ra una aplicacién arterial, un material tejido con una
porosidad de fibra de 90% y un espaciado de 200
micrones puede imponer poco impedimento al flujo
normal de sangre y a su vez atrapar las particulas no
deseadas.

Las Figs. 2A y 2B son vistas longitudinales de
un juego de catéter-filtro segiin una realizacién de la
invencién en la que se despliega un dispositivo de
amarre, que muestra los estados de recogido y des-
plegado respectivamente. Segin se muestra en la Fig.
2B, las varillas (6) de esta realizacion estdn amarradas
al catéter (1) a ambos extremos por bandas (20 y 21).
La banda del extremo del flujo ascendente (21) esta
libre para deslizarse a lo largo del catéter (1) mientras
que la banda del extremo del flujo descendente (20)
es fija. La banda (21) estd amarrada con un cable (30)
para que el operador pueda, mediante la aplicacion de
una fuerza ascendente sobre el cable (30), deslizar la
banda (21) en direccién descendente hacia la otra ban-
da (20). Esta accién obliga a las varillas (6) a adoptar
una forma convexa y a expandirse radialmente desde
el catéter (1). Como se muestra en las Figs. 2A y 2B,
el amarre se puede lograr atando un extremo del cable
(30) a la banda (21), haciendo avanzar el cable (30) a
través de un puerto (31) proporcionado por el caté-
ter (1) en una posicién descendente desde la banda
(21). El cable pasa hacia un lumen del catéter y sale
del catéter (1) por el flujo ascendente en su extremo
retractil. Las varillas (6) pueden expandirse hasta al-
canzar la extension radial total del vaso (2). Otro ma-
terial, segun lo analizado con respecto a otras figuras,
estd acoplado a las varillas (6) préximo al punto me-
dio aproximado de éstas, para proporcionar una mejor
accion selladora y amortiguadora en la interfase con
la pared del vaso (101). (Por ejemplo, se utiliza cual-
quier manga eldstica o anillo circular apropiados). Las
varillas (6) retornaran a la posicion plegada de la Fig.
2A, segln la realizacion de la invencidn, con la elimi-
nacién de la fuerza aplicada en direccién ascendente
sobre el cable (30). Esto proporciona un juego (100)
propenso a permanecer en la posicion de plegado y a
volver a dicha posicién. Tal propensién proporciona
que se asegure el plegado al producirse la retraccién
y ofrece un alto grado de seguridad en caso de fa-
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llo mediante la minimizacién de la posibilidad de un
despliegue accidental.

La Fig. 3 es una vista perspectiva de un juego
de catéter-filtro segtin una realizacién de la invencién
que utiliza un anillo circular retractil. El extremo del
flujo descendente del catéter (1) esta concebido en un
punto localizado por debajo de un elemento modifi-
cador de un vaso apropiado. El filtro (7) es atado a un
anillo circular (90) el cual a su vez, estd acoplado a
un juego de varillas (6) elasticas (cuatro de las cua-
les se muestran en la figura). Al estar en la posicién
desplegada (la que se muestra) las varillas (6) son em-
pujadas hacia fuera del extremo del flujo descendente
del catéter (1). La elasticidad del anillo circular (90)
(opcionalmente en combinacién con la memoria es-
tructural de las varillas) (6) hace que las varillas (6)
se separen a medida que el anillo circular (90) se des-
pliega hacia su forma circular natural, produciendo un
sello contra la pared del vaso. Al hacer esto, el ani-
llo circular (90) expande el filtro (7) de manera que
pueda atrapar los desechos desprendidos de un pun-
to del flujo ascendente. El filtro (7) es devuelto a su
posicion original plegada al retraerse las varillas (6)
hacia el interior del catéter (1), ejerciendo una fuer-
za radialmente centripeta sobre el anillo circular (90),
lo que causa que se recojan en un patrén multilobular
con la dimensién radial externa mucho mds pequeiia
que en la posicion desplegada. Las varillas (6) pueden
halarse hacia el catéter (1) por medio de un cable rigi-
do como elemento de amarre (91) atado a las varillas
(6) en su extremo del flujo ascendente (92) dentro del
lumen del catéter. El cable de amarre (91) tiene que
ser suficientemente rigido para que pueda ejercer la
fuerza necesaria para desplegar el filtro (7) y el anillo
circular (90). Para facilitar la recuperacion, el filtro
(7) puede ser cubierto por un segundo catéter que se
deslice sobre el didmetro exterior del catéter (1) des-
lizandose por encima del anillo abombado (90) y del
filtro (7).

La Fig. 4 es una vista perspectiva de un juego
de catéter-filtro segtin una realizacién de la invencién
que es similar a la realizacién de la Fig. 3, pero que
utiliza una manga cilindrica (93) en lugar de un ani-
llo circular (90). Una ventaja de la manga es que el
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filtro (7) puede se contenido por completo dentro de
la manga (93) cuando las varillas y el filtro estdn en
posicion plegada, eliminado asi la necesidad de un se-
gundo catéter.

La Fig. 5A es una vista perspectiva de un juego
de catéter-filtro segtin una realizacion de la invencién
que utiliza un anillo circular amarrado, mostrado en la
posicién desplegada. La Fig. 5B es una vista longitu-
dinal de la misma realizacion en la posicién plegada.
Esta realizacién muestra que se puede usar un anillo
circular (191) en situaciones en las cuales el filtro (7)
estd amarrado al extremo del flujo ascendente del ca-
téter (1). El despliegue se alcanza cuando el operador
relaja la fuerza aplicada por el cable (121) el cual pa-
sa a través de la pared del catéter (1) en el punto 122.
El cable (121) se amarra a la banda (21) que puede
deslizarse libremente a lo largo del didmetro exterior
del catéter (1). Cuando se relaja la fuerza, la elastici-
dad del anillo circular (191) que ejerce una tension en
una pluralidad de cables de amarre (200) (se mues-
tran dos) hala la banda (21) en direccién al flujo des-
cendente. El anillo circular (191), seleccionado para
ser de un didmetro exterior cuando esté extendido to-
talmente, ligeramente mayor que el didmetro normal
del vaso, proporciona un sello flexible contra la pa-
red del vaso cuando la fuerza de tensién en los dis-
positivos de amarre (200) es reducida. Se amarra un
filtro (7) alrededor de la circunferencia del anillo cir-
cular (191) y se despliega cuando al anillo circular
se le permite expandirse para llenar el vaso. El anillo
circular (191) también se amarra a una pluralidad de
dispositivos de amarre adicionales (201) (se muestran
dos) que son fijados rigidamente a la banda (20) del
flujo descendente. Todos los cables de amarre (200 y
201) son inextensibles y, en esta realizacion, son ata-
dos en puntos distribuidos aproximadamente equidis-
tantes alrededor de la circunferencia del anillo circu-
lar (191). Para retirar y plegar el filtro, el operador tira
del cable (121) y el anillo circular se pliega tomando
la configuracién mostrada en la Figura 5B debido a
los amarres alternos de los cables de amarre (200 y
201). El abombamiento del anillo circular (191) tam-
bién ayuda a recoger el filtro (7).
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REIVINDICACIONES

1. Un juego de catéter-filtro (100) para ser usado
en un vaso (2) a través del cual puede fluir un liqui-
do bioldgico, teniendo el vaso (2) una pared interior
(101), definiendo el flujo del liquido las direcciones
de flujo descendente y ascendente, existiendo el ries-
go de la presencia de particulas no deseadas en el flui-
do, el juego de catéter-filtro (100) compuesto por:

a. un miembro tubular (1), que posee un lu-
men colocado a todo lo largo de éste y una
insercion terminal para insertarla en el va-
s0 (2), definiendo el lumen un eje longitu-
dinal y una direccién radial perpendicular
a éste;

b. un filtro (7), acoplado a un miembro tubu-
lar y poseedor de una circunferencia para
atrapar particulas no deseadas; caracteri-
zada porque el juego de catéter-filtro (100)
también estd compuesto por

c. un miembro eldstico adaptable en direc-
cion radial, dispuesto circunferencialmen-
te alrededor del filtro (7) y que, al ser des-
plegado en el vaso (2), forma un sello con-
tra la pared interior (101), en la cual el
miembro eldstico es un anillo circular no
inflable (90, 191) o una manga no inflable
93).

2. Un juego de catéter-filtro (100) seguin la Reivin-
dicacioén 1, en el cual la superficie externa del miem-
bro eldstico forma un sello con la pared interior (101).

3. Un juego de catéter-filtro (100) segun la Reivin-
dicacién 1, que contiene varillas (6) que conforman la
estructura del filtro (7).

4. Un juego de catéter-filtro (100) segun la Reivin-
dicacion 4, en el cual las varillas (6) tienen un extre-
mo libre o estdn acopladas a un catéter (1) en ambos
extremos.

5. Un juego de catéter-filtro (100) segtin la Reivin-
dicacion 3, en el cual las varillas (6) estdn acopladas
al catéter (1) en ambos extremos por medio de bandas

10

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

(20,21), la banda en el extremo del flujo ascendente
(21) estd libre para deslizarse a lo largo del catéter (1)
mientras que la banda en el extremo del flujo descen-
dente (20) estd fija y la banda (21) est4 atada con un
cable (30) de manera que el operador pueda, median-
te la aplicacion de una fuerza sobre el cable (30) en
direccidn al flujo ascendente, deslizar la banda 21 en
direccién del flujo descendente hacia la banda 20, cu-
ya accion obliga a las varillas (6) a adoptar una forma
convexa y a expandirse radialmente desde el catéter
(1), en el cual las varillas (6) retornan a la posicién
plegada con la eliminacién de la fuerza aplicada en
direccion al flujo ascendente y un anillo circular el4s-
tico (90,191) o manga (93) es acoplado a las varillas
préximos al punto medio aproximado de la longitud
de éstas.

6. Un juego de catéter-filtro (100) segiin la Reivin-
dicacion 1, en el cual el filtro (7) estd atado al anillo
circular (90, 191) o a una manga cilindrica (93), la
cual estd acoplada a un juego de varillas eldsticas (6)
de forma tal que en posicién plegada las varillas (6)
son empujadas fuera del extremo del flujo descenden-
te del catéter (1) y la elasticidad del anillo circular
(90, 191) o manga (93) hace que las varillas (6) se se-
paren a medida que el anillo circular (90, 191) o la
manga (93) se despliega en su forma circular natural
y produce un sello contra la pared del vaso y el anillo
circular (90, 191), o la manga (93) expande el filtro
(7) de forma que éste pueda atrapar los desperdicios
que se desprenden de un punto en el flujo ascendente.

7. Un juego de catéter-filtro (100) segiin la Reivin-
dicacion 6, en el cual las varillas (6) pueden ser inser-
tadas en el catéter (1) por medio de un cable rigido de
amarre (91) atado a las varillas (6) en el extremo de
éstas (92) en direccién al flujo ascendente dentro del
lumen del catéter.

8. Un juego de catéter-filtro (100) segtin la Reivin-
dicacion 7, en el cual el filtro (7) estd cubierto por un
segundo catéter que se desliza sobre el didmetro ex-
terior del catéter (1) deslizandose sobre el anillo cir-
cular abombado (90, 191) o la manga (93) y el filtro
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