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DESCRIPCION
Dispositivo de catéter

La invencién se refiere a un dispositivo de catéter, en particular a un dispositivo de catéter con un eje de accionamiento
alargado.

Las bombas de sangre implantables se utilizan cada vez mas para tratar a pacientes con enfermedades cardiacas
graves. En la actualidad, estas bombas de sangre estdn pensadas principalmente para un uso a largo plazo. Sin
embargo, también se estan desarrollando bombas de sangre disefiadas para el apoyo cardiaco a corto plazo y que
pueden utilizarse de forma minimamente invasiva. Los objetivos médicos son a este respecto aliviar la tensién sobre
el corazdn y curarlo, o bien cubrir la brecha hasta un posible trasplante de corazdn. El alcance de aplicacidén de estas
bombas depende, por una parte, de la facilidad de insercién en el cuerpo y, por otra parte, de las propiedades técnicas
alcanzables y, en particular, del tiempo de funcionamiento alcanzable de manera fiable de los sistemas de bombas
disponibles. Lo ideal seria que una bomba de sangre de este tipo se pudiera utilizar para un tratamiento a corto plazo
de forma percuténea o intravascular sin necesidad de intervencién quirlrgica.

En el choque cardiogénico, la capacidad de eyeccién del ventriculo izquierdo se reduce significativamente. La
reduccién del aporte coronario puede provocar insuficiencia cardiaca irreversible. El uso de un sistema de asistencia
ventricular izquierda temporal tiene como objetivo asumir parcial o en gran medida la funcién de bombeo del ventriculo
izquierdo y mejorar el suministro coronario. En cirugia cardiaca, este sistema se puede utilizar en el ventriculo izquierdo
y derecho y puede sustituir a una maquina corazén-pulmoén.

Un sistema implantable percutdneo-intravascular que ha alcanzado importancia clinica hasta la fecha es la bomba
intraadrtica de contrapulsacién (IABP). La bomba intraaértica de contrapulsacién o contrapulsacién intraaértica es un
sistema mecénico que también se utiliza para asistir la capacidad de bombeo del corazén en pacientes con choque
cardiogénico. A este respecto, se avanza un catéter con un globo de pléstico conformado de manera cilindrica a través
de la ingle hasta la aorta toracica de manera que el globo quede debajo del origen de la arteria subclavia izquierda
(arteria subclavia izquierda). Alli, el globo se infla ritmicamente con cada latido del corazén en diastole con 30-40 cm®
de helio con una bomba externa y se libera nuevamente durante la sistole. De esta manera, la bomba de
contrapulsacién mejora el flujo sanguineo al musculo cardiaco y también a todos los demas érganos. Sin embargo, la
mejoria hemodindmica alcanzable es muy limitada porque, debido al principio de disefio del IABP, no hay bombeo de
sangre activo. Mediante una contrapulsacién, la aorta debajo del ventriculo izquierdo se cierra al ritmo de los latidos
del corazén, empujando y redistribuyendo asi la sangre aln expulsada por el corazén, incluso hacia las arterias
coronarias. No hay aumento del flujo sanguineo.

Una conocida bomba microaxial implantable transfemoral "Hemopump™ de la empresa Medtronic Inc, EE.UU., ha
demostrado, tras pruebas clinicas experimentales y preliminares, que es un concepto prometedor que puede
proporcionar un alivio ventricular izquierdo suficiente. La tubuladura de succién de la bomba se coloca de manera
retrégrada sobre la valvula aértica en el ventriculo izquierdo. El rotor de la bomba esta ubicado en el extremo de una
canula en la aorta descendente superior y es impulsado por un motor externo. La desventaja del sistema es que,
debido al gran didmetro del rotor, la implantacién transfemoral solo es posible quirdrgicamente a través de una
arteriotomia femoral y, si es necesario, mediante acoplamiento del injerto.

Por el documento WO 99/44651 surge una bomba axial que se puede insertar a través del sistema vascular del
paciente. La bomba axial presenta un tubo flexible comprimible que forma la carcasa de bomba. Hay un rotor
comprimible radialmente en el tubo. El eje de accionamiento del rotor pasa a través de un catéter. El catéter, junto con
el rotor, y el rotor se puede introducir en un tubo flexible de cubierta. La compresibilidad radial de los componentes
permite la realizacién de un didmetro de puncién aceptable para la implantacién percutanea mediante la técnica de
Seldinger. Debido al despliegue en el sistema cardiovascular, se puede proporcionar un diametro de bomba
relativamente grande de 10 a 14 mm. Esto reduce la velocidad de giro del rotor y, con ello, la tensién mecanica en los
componentes.

En el documento US 4.753.221 se describe un catéter con una bomba de sangre integrada que presenta alas
plegables. La bomba de sangre es una bomba axial dispuesta dentro de un tubo de catéter, en cuyo extremo se
encuentra un globo que se puede inflar para desplegar la camisa de la bomba y cerrar el paso del flujo mas alla de la
bomba, asegurando asi la bomba en el vaso sanguineo. En otro ejemplo de realizacién esta previsto disponer un
extremo en forma de copa del catéter en un catéter guia tubular, retraer éste y de esta manera desplegar el extremo
en forma de copa.

Por el documento DE 10 059 714 C1 surge una bomba intravascular. La bomba presenta una parte de accionamiento
y una parte de bombeo que tienen un diametro tan pequefio que pueden impulsarse a través de un vaso sanguineo.
Una céanula flexible esta conectada a la parte de bombeo. Para reducir la resistencia al flujo, la canula se puede
ensanchar a un diametro mayor que el de la parte de accionamiento o la parte de bombeo. Para poder introducir la
bomba en el cuerpo puncionando el vaso sanguineo mediante la técnica de Seldinger, la canula se coloca en estado
constrefiido en el cual tiene un diametro pequefio. En el vaso sanguineo se expande de modo que ofrece menos
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resistencia al flujo para que la sangre sea bombeada.

En el documento JP 4126158 o el documento EP 0 445 782 A1 se describe un corazén artificial que puede implantarse
en el cuerpo. El corazén artificial presenta una seccién de bomba y una seccién de accionamiento para el
accionamiento de la seccién de bomba. La seccién de bomba esta configurada de manera relativamente pequefia y
sirve para el alojamiento de una bomba de flujo axial. La bomba de flujo axial estd disefiada como una bomba de
husillo roscado. Estén previstas distintas formas de realizacién de bombas de husillo roscado.

En el documento EP 0 364 293 A2 se describe un catéter con una bomba de sangre integrada. Un borde flexible se
extiende sobre una seccién tubular del catéter y entra en contacto con las paredes de la aorta, garantizando que toda
la sangre dentro de la aorta fluya a través de la bomba. Ademas, el borde flexible y expandible distancia la bomba de
la vélvula adrtica.

Por el documento US 5.376.114 resulta una bomba de cénula que se puede insertar temporalmente a través de una
pequefia incisién en el corazén. La bomba presenta una rueda de paletas que se acciona por medio de un eje. El eje
esta firmemente conectado a un iman de motor. El iman del motor esta rodeado de bobinas magnéticas, que pueden
generar un campo magnético giratorio, haciendo que el motor gire.

El documento WO 01/17581 A2 divulga una bomba de sangre intravascular. En este sentido, esta previsto que un eje
de accionamiento esté acoplado a un acoplamiento por medio de un elemento cilindrico, en donde el elemento
cilindrico presenta un dentado que discurre en direccién longitudinal en su superficie exterior.

Por el documento US 5.376.114 A resulta una bomba de sangre para la asistencia cardiaca temporal. Esta bomba
presenta un eje de accionamiento con una seccién de acoplamiento en forma de varilla en el extremo proximal. La
seccidén de acoplamiento se aloja en un orificio correspondiente de un motor.

En el documento WO 89/05668 A2 se divulga un mecanismo de accionamiento para bombas de sangre
intravasculares. De acuerdo con este documento estd previsto que un rotor esté fijado en un eje, en donde el eje
presenta en su zona central una abertura de guia no circular. En esta perforacidén guia se forma un dentado al que se
fija un extremo de un cable flexible, que forma el eje de accionamiento. De esta manera se permite un movimiento
axial limitado del cable 32 con respecto a una unidad de accionamiento para compensar el cambio de longitud de la
envoltura del cable causado por la flexiéon durante el funcionamiento.

Por el documento US 6.245.007 D1 resulta una bomba de sangre y un mecanismo de bombeo con impulsor para una
bomba de este tipo.

Por el documento US 2003/135086 A1 resulta un dispositivo de catéter con una bomba de sangre.

La presente invencion se basa en el objetivo de crear un dispositivo de catéter con un eje de accionamiento que se
extiende casi por todo el dispositivo de catéter, que puede accionarse de manera fiable con alta velocidad de giro.

El objetivo se resuelve con un dispositivo de catéter de acuerdo con la reivindicacién 1. Configuraciones ventajosas
de la invencién se indican en las reivindicaciones dependientes.

El dispositivo de catéter comprende un motor que se encuentra en el extremo proximal del dispositivo de catéter y un
eje de accionamiento que se extiende desde la zona de extremo proximal del dispositivo de catéter hasta la zona de
extremo distal para accionar un elemento giratorio que se encuentra en el extremo distal del dispositivo de catéter. El
eje de accionamiento estd conectado al motor en el extremo proximal del dispositivo de catéter mediante un
acoplamiento. El acoplamiento es un acoplamiento magnético con una unidad magnética proximal y una unidad
magnética distal. La unidad magnética proximal estd conectada al motor y la unidad magnética distal esté conectada
al eje de accionamiento. La unidad magnética distal estda montada en una carcasa de acoplamiento y esta dispuesta
de manera separada espacialmente de la unidad magnética proximal por una pared.

Al separar los elementos de acoplamiento del lado de salida hasta el extremo distal del dispositivo de catéter, no es
necesario guiar el eje de accionamiento hacia afuera a través de un orificio. Un paso de ese tipo tendria que ser
sellado. Sin embargo, este tipo de obturacién limita la velocidad. Dado que en este dispositivo de catéter no esta
presente ninguna obturacién correspondiente de un paso de eje de accionamiento, se pueden transmitir velocidades
de giro muy altas al eje de accionamiento.

La contribucién del par transmisible se limita por el cojinete de anillo magnético o la conexién magnética entre las dos
unidades magnéticas. Tan pronto como se supera el par ajustable, las dos unidades magnéticas se separan.

Preferiblemente, el dispositivo de catéter comprende un eje del catéter tubular que encierra el eje de accionamiento y
se extiende desde la zona de extremo proximal hasta la zona de extremo distal del dispositivo de catéter. El eje del
catéter esta conectado en su extremo proximal de manera estanca a la carcasa de acoplamiento.
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A través de una perforacién de lavado en la carcasa de acoplamiento es posible la introduccién de un medio de lavado
para lubricar el eje de accionamiento y los elementos de acoplamiento del lado de salida. Esto evita que la sangre
entre en la zona entre el eje de accionamiento y el eje del catéter y perjudique la capacidad de giro del eje de
accionamiento.

Preferiblemente, un elemento de acoplamiento del lado de salida que lleva la unidad magnética distal estd montado
por medio de un cojinete de deslizamiento. Mediante esto puede determinarse con precisidn la distancia entre las dos
unidades magnéticas.

De acuerdo con un perfeccionamiento, esta previsto un cojinete de anillo magnético adicional que, por una parte,
proporciona un soporte adicional, principalmente radial, para el elemento de acoplamiento del lado de salida y, por
otra parte, puede contrarrestar las fuerzas ejercidas por las unidades magnéticas, de modo que se reduce la fuerza
con la que el elemento de acoplamiento del lado de salida se presiona contra el cojinete de deslizamiento.

El par que puede transmitir como méaximo con el acoplamiento magnético se ajusta tanto por la distancia entre las dos
unidades magnéticas determinada por el cojinete de deslizamiento como por la fuerza con la que se solicita el elemento
de acoplamiento en direccién axial por el cojinete de anillo magnético.

El didmetro del eje de accionamiento puede encontrarse en el intervalo de 0,3 mm a 1 mm y preferiblemente asciende
a de aproximadamente 0,4 mm a 0,6 mm. Cuanto menor sea el diametro del eje de accionamiento, mayor sera la
velocidad de rotacion con la que el motor puede accionar el eje de accionamiento.

El elemento que gira mediante el eje de accionamiento puede ser un rotor, una herramienta de fresado u otra
herramienta.

Un rotor de este tipo esta formado preferiblemente de manera autodesplegable. Puede estar provisto de una carcasa
de bomba que, al igual que el rotor, puede comprimirse hasta un didmetro pequefio. De acuerdo con un ejemplo de
realizacién preferido, el rotor y la carcasa de bomba estan formados de un material con memoria de forma.

La combinacién de un cabezal de bomba autodesplegable con el acoplamiento magnético descrito anteriormente
forma un dispositivo de catéter que, por un lado, consigue un alto rendimiento de bombeo gracias a la alta velocidad
de giro y al gran rotor y, por otro lado, una larga vida Util de varias horas a varios dias.

La invencién se explica con méas detalle a modo de ejemplo a continuacién por medio de los dibujos. Estos muestran
esquematicamente en:

Figura 1 una vista en perspectiva de un dispositivo de catéter de acuerdo con la invencién,

Figura 2 una vista en despiece ordenado de un dispositivo de catéter de acuerdo con la invencion,
Figura 3 una tapa del eje del dispositivo de catéter en una vista en seccién lateral,

Figura 4 una pieza distal del eje del catéter del dispositivo de catéter en una vista en seccidn lateral,
Figura 5 un casquillo de conexidn del dispositivo de catéter en una vista en seccién lateral,

Figura 6 una bomba del dispositivo de catéter con soporte en una vista en seccién lateral,

Figura 7a una seccién a lo largo de la linea A-A a través del casquillo de conexién distal del dispositivo de catéter,

Figura 7b una seccion a lo largo de la linea B-B a través del casquillo de conexiéon proximal del dispositivo de

catéter,
Figura 8 una estructura reticular de una carcasa de bomba del dispositivo de catéter,
Figura 9 una seccién de la estructura reticular de la carcasa de bomba del dispositivo de catéter,

Figura 10 un eje de accionamiento con espiral guia y proteccion del eje del dispositivo de catéter,

Figura 11a  una estructura de marco de un rotor de una bomba del dispositivo de catéter,

Figura 11b  otra estructura de marco del rotor de la bomba del dispositivo de catéter,

Figura 12 el rotor de acuerdo con la invencién de la bomba del dispositivo de catéter en una vista en perspectiva,

Figura 13 un tubo de salida del dispositivo de catéter en una vista en perspectiva,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3024 334 T3

Figura 14 un acoplamiento de acuerdo con la invencién con carcasa de acoplamiento y motor del dispositivo de
catéter en una vista en perspectiva,

Figura 15 el acoplamiento de acuerdo con la invencién con la carcasa de acoplamiento del dispositivo de catéter
en una vista en perspectiva,

Figura 16 la carcasa de acoplamiento del dispositivo de catéter en una vista en perspectiva,

Figura 17 una varilla cuadrada del acoplamiento del dispositivo de catéter en una vista lateral,

Figura 18 un elemento de acoplamiento del acoplamiento del dispositivo de catéter en una vista lateral,

Figura 19 una placa de cubierta del acoplamiento del dispositivo de catéter en una vista lateral,

Figura 20 una bola de cojinete de cabeza esférica del acoplamiento del dispositivo de catéter en una vista lateral,
Figura 21 un pasador de centrado del acoplamiento del dispositivo de catéter en una vista lateral,

Figura 22 un alojamiento de motor del dispositivo de catéter en una vista lateral,

Figura 23 el elemento de acoplamiento con la varilla cuadrada dispuesta en el mismo en una vista en planta,
Figura 24 el dispositivo de catéter colocado en el cuerpo, y

Figura 25 esquematicamente formas de realizacién alternativas del dispositivo de catéter.

La figura 1 muestra un dispositivo de catéter 1. El dispositivo de catéter 1 de acuerdo con la invencién representa una
bomba. El dispositivo de catéter 1 presenta un cabezal de bomba 3 en un extremo distal 2.

El cabezal de bomba 3 presenta un rotor 3.2 para transportar un medio en la direccién de transporte 5, que esta
conectado a un eje de accionamiento 4. La direccién de transporte 5 se dirige desde el extremo distal 2 hacia un
extremo proximal 6. En el extremo proximal 6 esté dispuesto un motor 7 separado del cabezal de bomba 3. El eje de
accionamiento 4 esta rodeado por un eje del catéter 8 y esta conectado al motor 7 por medio de un acoplamiento 9
por arrastre de fuerza.

El cabezal de bomba 3 se explicard en primer lugar con mas detalle a continuacién. El cabezal de bomba 3 comprende
una tapa del eje 10 en el extremo distal, el rotor 3.2 dispuesto en el eje de accionamiento 4, una carcasa de bomba
3.1 y un tubo de salida 18.

La tapa del eje 10 esta formada por una bola 10.1 con una seccién cilindrica 10.2 unida a ella. La tapa del eje 10 esta
formada, por ejemplo, de acero inoxidable (figura 2, figura 3). La tapa del eje 10 también podria estar formada de
polietileno PE, polipropileno PP, polieteretercetona PEEK, poli(cloruro de vinilo) PVC, teflén PTFE, vidrio acrilico,
resina epoxidica, poliuretano PU, fibra de carbono, materiales revestidos, materiales compuestos, PEBAX, una amida
de bloque de poliéter. En principio, son adecuados todos los materiales hemocompatibles, ya que sobre este
componente se produce una carga mecénica reducida.

El diametro de la bola 10.1 asciende a aproximadamente 3,2 mm. La seccién cilindrica 10.2 tiene una longitud de
aproximadamente 5,5 mm y un didmetro de aproximadamente 2,2 mm. La longitud total de la tapa del eje asciende a
aproximadamente 7,0 mm.

La seccién cilindrica 10.2 presenta en su extremo distal, en la zona de conexién con la bola 10.1, un orificio pasante
10.3 dispuesto transversalmente a la direccién de transporte 5. Ademas, el cilindro 10.2 presenta una perforacién axial
10.4 que se extiende desde el extremo proximal de la seccién cilindrica 10.2 hasta la bola 10.1, de modo que se forma
un paso de comunicacién desde el orificio pasante 10.3 hasta el extremo proximal de la tapa del eje 10. En la zona de
la perforacién axial 10.4 se forma un escalén 10.5, de modo que el orificio axial se ensancha hacia el extremo proximal.

Mediante el orificio pasante 10.3 se evita por un lado la formacién de un orificio ciego en la tapa del eje y por otro lado
el orificio pasante permite la fijacién de una rosca que resulta Gtil al comprimir el cabezal de bomba 3.

En lugar de la bola 10.1 de la tapa del eje 10 también puede estar prevista una cola de cerdo, una espiral, un alambre
serpenteante con punta de bola o un haz de fibras atraumatico. Se prefiere la tapa del eje debido a su pequefio tamafio.

La punta de la tapa del eje 10 es una bola atraumatica para proteger el misculo cardiaco (endocardio). El cabezal de
bomba 3 puede apoyarse en la pared del corazén a través de la tapa del eje 10.
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Desde el extremo proximal se inserta una pieza distal del eje del catéter 8.1 en forma de tubo 0 de manguera hasta el
escalén en la tapa del eje 10. La pieza distal del eje del catéter 8.1 se aloja con precision en la perforacién axial 10.4
y se fija alli (figura 4). La pieza distal del eje del catéter 8.1 esta formada por poliuretano o bien por otro material
adecuado, en particular un material de plastico elastico (por ejemplo, PE, PVC, teflén, elastémero). El extremo distal
de la pieza distal del eje del catéter 8.1 se conecta a la tapa del eje 10. La conexién se puede realizar como una
conexién adhesiva utilizando, por ejemplo, adhesivo de cianoacrilato o se puede realizar como una conexién soldada,
mediante abrazaderas o por contraccién. Estos medios de conexién son generalmente adecuados para conectar una
pieza del eje del catéter a otra parte, en particular rigida. En la siguiente descripcidén esto no se lleva a cabo en cada
punto de conexién individual.

La pieza distal del eje del catéter 8.1 forma una conexidn recta, sin embargo ligeramente flexible entre la tapa del eje
10y la carcasa de bomba 3.1. La conexién recta asegura la coaxialidad de todos los componentes dispuestos en ella
(eje de accionamiento, proteccién del eje, carcasa, casquillo de conexion).

La pieza distal del eje del catéter 8.1, en conjuncién con la tapa del eje 10, sirve como ayuda de posicionamiento para
el cabezal de bomba 3 cuando se inserta en un vaso o en el corazoén.

La pieza del eje del catéter 8.1 en el presente ejemplo de realizacién presenta una longitud de aproximadamente
25 mm, un didmetro exterior de aproximadamente 1,9 mm y un diametro interior de aproximadamente 1,3 mm.

En el extremo proximal de la pieza distal del eje del catéter 8.1 esté previsto un casquillo de conexién 12.1 tubular,
distal (figura 5, figura 6). El casquillo de conexién distal 12.1 presenta un didmetro interior mayor en la zona distal que
en la zona proximal. El extremo proximal de la pieza distal del eje del catéter 8.1 se recibe y se fija con precisién en la
zona distal del casquillo de conexién 12.1. En la zona proximal del casquillo de conexidn distal 12.1 se aloja una
seccion de conexién distal 3.1.1 de la carcasa de bomba 3.1. La seccién de conexién distal 3.1.1 de la carcasa de
bomba 3.1 estd conectada al casquillo de conexion distal 12.1 y al extremo proximal de la pieza distal del eje del
catéter 8.1 (figura 7a, figura 7b).

El casquillo de conexidén distal 12.1 presenta una longitud de aproximadamente 5 mm y un diametro exterior de
aproximadamente 2,2 mm. En la zona distal, el diametro asciende a aproximadamente 2 mm y en la zona proximal a
aproximadamente 1,5 mm. Cuanto mas corto sea el casquillo de conexién, menos rigidez proporcionara.

El casquillo de conexién distal y un casquillo de conexién proximal 12.1, 12.2 de disefio analogo estan hechos, por
ejemplo, de acero inoxidable, cobre, latdn, titanio u otro metal adecuado, de polietileno (PE), polipropileno (PP), teflén
(PTFE), PEBAX, una amida de bloque de poliéter u otro material adecuado.

La carcasa de bomba 3.1 expansible o comprimible es una estructura reticular 3.1.6 configurada en forma de tubo de
Nitinol u otra aleacién con memoria adecuada u otro material con memoria de forma, por ejemplo plastico, aleacién de
hierro, aleacién de cobre. La carcasa de bomba 3.1 esta dividida en cinco secciones de distal a proximal (figura 8). La
primera seccién distal es una seccidén de conexién dista 3.1.1 configurada de manera tubular. Una segunda seccién
es una seccién de succidén 3.1.2 que se ensancha cénicamente en la direccién de transporte 5. A la seccién de succién
3.1.2 le sigue una seccién de bomba 3.1.3. La seccién de bomba 3.1.3 tubular aloja el rotor 3.2. El diametro interior
de la seccién de bomba 3.1.3 asciende a aproximadamente 6,15 mm en el estado expandido. Una seccién de salida
3.1.4 se estrecha cénicamente en la direccion de transporte 5 y forma la conexién entre la seccién de bomba 3.1.3 y
una seccién de conexién proximal 3.1.5. La seccién de conexién proximal 3.1.5 esta configurada de manera tubular,
de manera anéaloga a la seccién de conexién distal 3.1.1, con un diametro menor que la seccién de bomba 3.1.3. La
carcasa de bomba 3.1 se puede comprimir de tal manera que no supere un didmetro maximo inferior a 3 mm en toda
su longitud.

La estructura reticular 3.1.6 de la carcasa de bomba 3.1 presenta aberturas 3.1.7 entre las barras de red (figura 8,
figura 9). Las aberturas estan disefiadas como poligonos 3.1.7, que en el presente ejemplo de realizacién son rombos.
En la seccién de bomba 3.1.3 estan previstos pequefios rombos 3.1.7.1. En las zonas de transicién de la seccién de
bomba 3.1.3 a la seccién de succién 3.1.2 y a la seccién de salida 3.1.4 de la estructura reticular 3.1.6 tubular, los
pequefios rombos 3.1.7.1 se combinan gradualmente para formar rombos mas grandes. Adyacente a un rombo
pequefio hay un rombo méas grande con el doble de longitud de arista. Esta duplicacién de la longitud del borde se
repite hasta que las aberturas presenten el tamafio deseado. En la seccién de succién 3.1.2 y en la seccién de salida
3.1.4 estén previstos rombos grandes 3.1.7.2, que presentan aproximadamente cuatro veces la longitud de borde de
los rombos pequefios 3.1.7.1. En las zonas de transicién de la seccién de succidén 3.1.2 y de la seccién de salida 3.1.4
a las secciones de conexién distal y proximal 3.8.1, 3.1.5 de la estructura reticular 3.1.6 tubular, los rombos grandes
3.1.7.2 se combinan para formar rombos mas pequefios. En las secciones de conexién distal y proximal estan previstos
rombos de tamafio mediano 3.1.7.3, que presentan aproximadamente el doble de longitud de borde que los rombos
pequefios 3.1.7.1 (figura 9). El disefio de las aberturas 3.1.7 y el nimero de multiplicaciones pueden ser arbitrarios. Al
pasar de rombos mas pequefios a rombos mas grandes, aumenta la anchura de las barras de red. Esto mantiene la
resistencia de las barras de red aproximadamente igual o incluso la aumenta hacia los rombos mas grandes.

La estructura reticular 3.1.6 de la carcasa de bomba 3.1 esta cubierta con una cubierta de PU 3.1.8 en la seccién de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3024 334 T3

bomba 3.1.3, de manera que las aberturas de red quedan selladas de manera estanca a los liquidos.

Esta cubierta o bien la obturacidén de la estructura reticular 3.1.6 también puede estar formada, por ejemplo, por un
tubo flexible de PU dispuesto en el exterior o en el interior de la superficie.

También se puede utilizar una cubierta distinta de PU, tal como por ejemplo PE, PP, silicona o parileno, siempre que
cumpla los requisitos mecénicos y geométricos.

Mediante la seleccidén de las aberturas individuales 3.1.71, en particular las aberturas medianas y grandes 3.1.7.3,
3.1.7.2, que no estan revestidas, se pueden controlar especificamente los parametros de rendimiento, incluido el dafio
a la sangre, de la bomba.

La estructura poligonal y el disefio especial de la cubierta de PU dan como resultado una forma de seccién transversal
casi redonda para la carcasa de bomba 3.1. En combinacién con el rotor 3.2 redondo, se obtienen espacios muy
pequefios entre el rotor 3.2 y la carcasa de bomba 3.1. Esto produce dafios en la sangre comparativamente bajos,
corrientes de fuga reducidas y un buen grado de accion. La estructura reticular 3.1.6 produce una muy buena
estabilidad radial y axial, asi como una muy buena compresibilidad y capacidad de expansién axial. La estructura
especial hace que sea muy facil adaptar la longitud y el didmetro a los requisitos de rendimiento.

La seccidén de conexién proximal 3.1.5 de la carcasa de bomba 3.1 se recibe en el casquillo de conexién proximal 12.2
y se conecta con éste. En el casquillo de conexién proximal 12.2 se recibe, de manera anéloga al casquillo de conexidn
distal 12.1, una pieza proximal del eje del catéter 8.2 tubular y se conecta con éste (figura 7a, figura 7b). Se pueden
proporcionar los mismos tipos de conexiones que los descritos anteriormente.

Dentro de las piezas del eje del catéter distal y proximal 8.1, 8.2, estan dispuestos en direccién axial un protector del
eje distal 13.1 y un protector del eje proximal 13.2 (figura 6). Las protecciones del eje distal y proximal 13.1, 13.2 estan
disefiadas como tubo flexible de PU o de uno de los otros materiales ya enumerados anteriormente.

La proteccién del eje distal 13.1 se extiende en la direccién de transporte 5 desde justo delante del casquillo de
conexion distal 12.1 hasta el extremo distal de la secciéon de bomba 3.1.3 de la carcasa de bomba 3.1, es decir, hasta
el rotor 3.2. La proteccion del eje proximal 13.2 se extiende desde el extremo proximal del rotor 3.2 hasta justo detras
del extremo proximal del casquillo de conexién proximal 12.1.

Las protecciones del eje distal y proximal 13.1, 13.2 estadn conectadas a los casquillos de conexién distal y proximal
12.1, 12.2 y a las piezas del eje del catéter distal y proximal 8.1, 8.2 en las dos zonas en las que estan dispuestas
dentro de éstos.

Los dos casquillos de conexién 12.1, 12.2 junto con los componentes dispuestos en ellos (proteccion del eje, carcasa
de bomba, eje del catéter) forman una zona de cojinete para el eje de accionamiento 4. Los casquillos de conexién
12.1, 12.2 garantizan el centrado axial del eje de accionamiento 4, en particular en la carcasa de bomba 3.1.

El eje de accionamiento 4 esté dispuesto en direccién axial dentro de la proteccién del eje distal y proximal 13.1, 13.2
o de la carcasa de bomba 3.1. El eje de accionamiento 4 presenta tres secciones en la direccién de transporte 5. Una
seccidn distal del eje de accionamiento 4.1 en la zona de la tapa del eje 10. Una seccién de bomba del eje de
accionamiento 4.2, en la que est4 dispuesto de manera fija frente al giro el rotor 3.2, y una seccién proximal del eje de
accionamiento 4.3, que se extiende desde la seccién de bomba 3.1.3 hasta el acoplamiento 9. El rotor 3.2. esta pegado
al eje de accionamiento. Sin embargo, también pueden estar previstas otras conexiones por arrastre de fuerza, como
soldadura o abrazaderas.

La proteccién del eje proximal 13.1 (figura 2, figura 6) separa espacialmente la seccién proximal 4.3 del eje de
accionamiento 4 del medio de bombeo para proteger contra dafios en la sangre causados por el movimiento de
rotacién del eje de accionamiento 4 y la adhesién de componentes sanguineos al eje de accionamiento 4. Esto significa
que no se acumulan fuerzas de cizallamiento. Debido al espacio muy pequefio, no se produce ninguna interaccién
directa entre el eje de accionamiento 4 y la sangre y solo es posible un transporte minimo de sangre a través de este
espacio. Las protecciones de eje distal y proximal 13.1, 13.2 centran y sostienen el eje de accionamiento 4 durante el
funcionamiento y durante el proceso de compresion y expansion.

El eje de accionamiento 4 esta formado preferiblemente a partir de varios alambres, en particular seis alambres (no
mostrados), que estan dispuestos enrollados hacia la izquierda o hacia la derecha alrededor de un ndcleo (no
mostrado). El didmetro exterior del eje de accionamiento 4 asciende a aproximadamente 0,48 mm. Sin embargo, el
eje de accionamiento 4 también puede presentar un nimero diferente de nucleos y alambres y presentar un diametro
menor o mayor. El diametro del eje de accionamiento puede encontrarse en el intervalo de 0,3mm a 1 mm y
preferiblemente asciende a de aproximadamente 0,4 mm a 0,6 mm. Cuanto menor sea el didmetro del eje de
accionamiento, mayor podra ser la velocidad de giro, porque cuanto menor sea el didmetro, menor seré la velocidad
a la que se mueve la circunferencia del eje de accionamiento con respecto a su entorno. Una velocidad periférica alta
es problemética cuando el eje de accionamiento entra en contacto con el entorno. El dispositivo de catéter esta
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disefiado para velocidades de giro de mas de 20.000 rpm y hasta 40.000 rpm. Por lo tanto, el didametro del eje de
accionamiento 4 se hace lo més pequefio posible, pero lo suficientemente grueso para tener suficiente resistencia.

Contrariamente a la direccién de enrollamiento del eje de accionamiento 4 (en el presente ejemplo de realizacion se
enrolla hacia la izquierda), una espiral guia 14 enrollada en sentido opuesto (en este caso: en el sentido de las agujas
del reloj) esté dispuesta en direccidén axial alrededor de las secciones distal y proximal del eje de accionamiento 4.1,
4.3 para minimizar la friccién del eje de accionamiento 4, evitar el contacto de la pared del eje de accionamiento 4 con
la pieza proximal del eje del catéter 8.2 y evitar que el eje de accionamiento 4 se doble como resultado de la flexion.
El eje de accionamiento 4 se guia y se fija o bien se estabiliza por la espiral guia 14 (figura 10). La espiral guia 14
puede estar formada por acero inoxidable y pegada a la proteccion del eje 13.1, 13.2. También puede estar previsto
que la espiral guia esté disefiada como resorte. La direccién de enrollamiento de la espiral guia 14 también puede ser
la misma que la direccién de enrollamiento del eje de accionamiento 4.

El eje de accionamiento 4 se extiende desde el extremo distal de la proteccién del eje distal 13.1 en la direccidén de
transporte 5 detras del casquillo de conexién distal 12.1 hasta el acoplamiento 9.

La pieza proximal del eje del catéter 8.2, en conjuncién con la espiral guia 14, proporciona una conexion de longitud y
torsién constante entre el cabezal de bomba 3 y el acoplamiento 9.

En el extremo proximal de la proteccién del eje distal 13.1 esta dispuesto un disco de cojinete 15 (figura 6). El disco
de cojinete 15 esta provisto de un orificio pasante 15.1. El diametro del orificio pasante 15.1 corresponde
aproximadamente al diametro exterior del eje de accionamiento 4. El disco de cojinete 15 esta dispuesto en el eje de
accionamiento 4 de tal manera que recibe el extremo proximal de la proteccién del eje distal 13.1 y lo limita en la
direccién de transporte 5.

El disco de cojinete 15 esta formado, por ejemplo, por acero inoxidable, tefldn o cerdmica u otro material adecuado.
El disco de cojinete 15 esta conectado a la proteccion del eje fija por medio de adhesivo de cianoacrilato y, por lo tanto,
puede absorber fuerzas axiales contra la direccién de transporte 5 (medios de conexion, véase anteriormente).

En la seccién de bomba 4.2 del eje de accionamiento 4 esta dispuesto de manera fija frente al giro el rotor expansible
3.2 en forma de espiral sobre el eje de accionamiento 4. En el presente ejemplo de realizacién, como rotor 3.2 esta
prevista una estructura de marco 3.2.1 de dos palas, configurada en forma de peine de Nitinol u otro material con
memoria de forma, por ejemplo pléstico (véase anteriormente), que esta recubierto con un revestimiento de PU o
rodeado por éste de manera estanca a los liquidos (figura 11a). Esto significa que la cubierta en forma de revestimiento
de PU se estira entre la estructura de marco en forma de peine. La construccién del rotor 3.2 como estructura de
marco revestida 3.2.1 de Nitinol permite expandir o comprimir el rotor 3.2. El revestimiento de PU tiene una alta
elasticidad, por lo que no se dafia al comprimirse.

La estructura de marco 3.2.1 presenta un marco limite exterior 3.2.2 circunferencial, helicoidal o en forma de espiral
con varias barras de rotor 3.2.3 que se extienden radialmente hacia el interior y estdn conectadas al marco de limitacién
3.2.2 (figura 12). En los extremos libres de las barras de rotor 3.2.3 se forman los anillos 3.2.4. El eje de accionamiento
4 se extiende a través de los anillos 3.2.4 de las barras de rotor 3.2.3.

Entre cada dos anillos adyacentes 3.2.4 se dispone un manguito espaciador 16. El extremo distal del rotor 3.2 se
apoya contra el disco de cojinete 15 con un manguito espaciador 16 de extremo distal. El manguito espaciador 16 de
extremo también puede disefiarse como un manguito espaciador de cojinete 16 especial. De esta manera, dos de las
estructuras de marco 3.2.1 forman un rotor 3.2 de dos palas.

El rotor 3.2 también puede estar formado por una sola pieza (figura 11b) o presentar varias estructuras de marco
(figura 11a). Cada estructura de marco forma una pala del rotor. En las figuras 11b y 12 se muestra una estructura de
marco 3.2.1 para un rotor 3.2, que forma dos palas de rotor. En caso necesario, en un rotor 3.2 se pueden disponer
varias palas de rotor y, en consecuencia, varias estructuras de marco 3.2.1. La estructura de marco también puede
presentar cualquier otra forma adecuada.

La distancia entre dos anillos adyacentes 3.2.4 es menor que la seccién correspondiente del marco de limitacién 3.2.2
en espiral. Cuanto mayor sea la diferencia entre la distancia entre dos anillos 3.2.4 y la seccién correspondiente del
cuadro de limitacién 3.2.2 en espiral, mayor sera el paso del rotor. El paso del rotor 3.2 se puede determinar asi
mediante la longitud de los manguitos espaciadores 16. Este puede variar dentro de un rotor 3.2.

El paso del rotor 3.2 se determina por la longitud o el nimero de manguitos espaciadores 16 en relacién con el
dimensionamiento del marco de limitacién 3.2.2 exterior circunferencial en forma de espiral entre dos barras de rotor
3.2.3. La longitud de los manguitos espaciadores 16 puede ser uniforme para todas las posiciones, sin embargo
también puede variarse de forma simétrica o asimétrica para cada posicién. Gracias a la total libertad de disefio, se
puede lograr un disefio muy flexible del rotor 3.2. El disefio flexible permite generar diferentes propiedades de
transporte o0 bombeo del rotor 3.2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3024 334 T3

El rotor 3.2 presenta una alta estabilidad dimensional con opciones de disefio flexibles y un uso minimo de material
(por ejemplo, estructura de marco delgada). Se consigue maxima rigidez y estabilidad. A pesar de ello, la combinacién
de la estructura de marco con la cubierta, que refuerza aun més las propiedades de la estructura de marco
estabilizandola, permite una compresién muy fuerte. Esto conduce a una muy buena capacidad de compresién y de
expansion del rotor. Gracias a la buena formacién de la superficie del revestimiento de PU sobre la estructura reticular,
es posible una muy buena adaptacién de la estructura de la carcasa a la estructura del rotor.

En el estado comprimido, el rotor 3.2 presenta aproximadamente el mismo diametro interior que la carcasa de bomba
3.1 comprimida. El didmetro exterior de la carcasa de bomba comprimida estd comprendido aproximadamente entre
2 mmy 4 mmy de manera preferida aproximadamente 3,3 mm.

En el estado expandido, el marco de limitacién 3.2.2 exterior en forma de espiral del rotor 3.2 est4 ligeramente
separado de la superficie interior de la carcasa de bomba 3.1. La distancia entre el marco de limitacién 3.2.2 exterior
y la superficie interior de la carcasa de bomba 3.1 asciende a aproximadamente entre 0,01 mm y 0,5 mm. Cuanto
menor sea la distancia entre la estructura de marco 3.2.1 y la superficie interior de la carcasa de bomba 3.1, mayor
seré la capacidad de transporte del rotor 3.2.

El disco de cojinete 15 fijado a la proteccién del eje distal 13.1 y el manguito espaciador de extremo distal 16, ambos
dispuestos en el eje de accionamiento 4, se tocan entre si en el manguito espaciador de extremo distal 16 del rotor.
Al poner el rotor 3.2 en un movimiento giratorio mediante el eje de accionamiento 4, el manguito espaciador distal 16
del rotor 3.2 entra en contacto con el disco de cojinete 15 a modo de un cojinete de deslizamiento. De esta manera se
forma un cojinete de rotor distal 17 (figura 6). El eje de accionamiento 4 se recibe por el orificio pasante del disco de
cojinete 15 con casi ningln juego. Debido al disefio del eje de accionamiento 4, solo quedan pequefias holguras (no
representadas).

Durante el bombeo, el rotor 3.2 esta sometido a una fuerza axial opuesta a la direccién de transporte 5 debido al
transporte del medio bombeado. Esta fuerza se transfiere al disco de cojinete 15 a través del manguito espaciador de
extremo distal 16.

Para lubricar el cojinete del rotor distal, se aspira sangre o suero a través del orificio pasante 10.3 de la tapa del eje
10, los espacios entre la proteccidén del eje distal 13.1 y el eje de accionamiento 4 y el espacio entre el eje de
accionamiento y el disco del cojinete 15. El efecto de succién se produce por el movimiento giratorio del eje de
accionamiento 4 y del rotor 3.2.

El eje de accionamiento 4 se recibe de manera anéaloga por un casquillo de conexién proximal 12.2 en el manguito
espaciador de extremo proximal 16 del rotor 3.2.

Aproximadamente en el extremo proximal de la seccién de bomba 3.1.3 de la carcasa de bomba esta dispuesto un
tubo de salida 18 elastico tubular (figura 1, figura 13). El tubo de salida 18 est4 formado por PU. El tubo de salida 18
presenta una longitud de aproximadamente 70 mm, un didmetro de aproximadamente 10 mm y un espesor de pared
de aproximadamente 0,01 mm a 0,1 mm y preferiblemente de aproximadamente 0,03 mm. Los dos extremos del tubo
de salida 18 estan configurados de manera cdnica, en donde una seccién cilindrica esta dispuesta en el extremo
cénico proximal del tubo de salida.

El extremo cénico distal del tubo de salida 18 esta sellado herméticamente con la cubierta de PU de la seccidén de
bomba 3.1.3 de la carcasa de bomba 3.1. La seccién proximal cilindrica esté firmemente conectada a la pieza proximal
del eje del catéter 8.2. Ambos estan conectados entre si de manera estanca a los liquidos mediante PU disuelto.

En el extremo proximal del tubo de salida 18 estan dispuestas varias aberturas de salida 18.1 de manera radialmente
circundante. Las aberturas de salida 18.1 pueden estar configuradas, por ejemplo, de manera ovalada en la direccién
de transporte 5. También puede estar previsto configurar las aberturas de salida de manera redonda, en forma de
medialuna o en cualquier geometria para generar otros flujos de salida. Las aberturas de salida 18.1 hacen girar la
sangre que sale hacia el bulbo aértico. De esta manera se evita el flujo laminar y, con ello, el efecto de bomba de
chorro de agua contra las arterias coronarias.

El tubo de salida 18 dirige el volumen de bombeo de la bomba desde el ventriculo izquierdo a través de la vélvula
adrtica hacia la aorta. En este sentido, el tubo de salida 18 actia como una valvula de retencién. Si hay una diferencia
de presidn positiva entre el tubo de salida 18 y la aorta, el tubo de salida 18 estd méas 0 menos abierto dependiendo
del caudal generado por la bomba. En caso de diferencia de presiéon cero o negativa, el tubo de salida 18 se cierra
debido a su gran flexibilidad al igual que la valvula aértica y se ajusta firmemente contra la pieza proximal del eje del
catéter 8.2. Esta flexibilidad conduce a una buena obturaciéon durante el flujo contra las valvas de la vélvula aértica.
De esta manera sélo se produce un ligero reflujo desde la aorta hacia el ventriculo izquierdo.

El acoplamiento 9 y el motor 7 estan dispuestos en el extremo proximal del eje del catéter 8.2. La distancia entre el
cabezal de bomba 3 y el acoplamiento 9 o la longitud de la pieza proximal del eje del catéter 8.2 puede variar segun
el paciente y asciende a de aproximadamente 90 a 150 cm.
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A continuacién se describe el procedimiento para expandir el rotor 3.2.

Un tubo de cubierta 29 tubular esta dispuesto sobre el dispositivo de catéter 1. El tubo de cubierta 29 est4 disefiado
de tal manera que rodea el cabezal de bomba 3 comprimido y la pieza proximal del eje del catéter 8.2. Mediante el
tubo de cubierta 29 se mantiene el cabezal de bomba 3 en su estado comprimido.

Una vez posicionado correctamente el cabezal de bomba 3, se retira el tubo de cubierta 29 del dispositivo de catéter
1 fijado hasta que quede expuesto el cabezal de bomba 3. La carcasa de bomba 3.1 y el rotor 3.2 se despliegan
radialmente hacia afuera debido a la fuerza del resorte del material elastico. Esto significa que la estructura reticular
3.1.6 de la carcasa de bomba 3.1 y la estructura de marco 3.2.1 del rotor 3.2 se expanden hasta alcanzar su didmetro
predeterminado. También puede estar previsto aprovechar los efectos de la temperatura del material de memoria para
favorecer la expansion.

Para retirar el dispositivo de catéter 1, se avanza el tubo de cubierta 29 hasta la tapa del eje 10, con lo que el rotor 3.2
y la carcasa de bomba 3.1 se comprimen y se introducen en el tubo de cubierta, después de lo cual se extrae éste a
través del sitio de puncion.

A continuacién se explican el acoplamiento 9 y el motor 7.

El acoplamiento 9 es un acoplamiento magnético (figura 14, figura 15). El acoplamiento 9 presenta una carcasa de
acoplamiento 19 con una unidad magnética distal 23.1. La carcasa de acoplamiento 19 esta conectada a la pieza
proximal del eje del catéter 8.2, que forma una cavidad continua. La carcasa de acoplamiento 19 separa
herméticamente la pieza proximal del eje del catéter 8.2 de una disposicién de motor 30. La disposicién de motor 30
presenta una unidad magnética proximal 23.2. La unidad magnética proximal 23.2 estéd conectada por arrastre de
fuerza con el motor 7. La unidad magnética distal 23.1 est4 conectada con el eje de accionamiento 4 a través de un
elemento de acoplamiento 22.

La unidad magnética distal 23.1 y la unidad magnética proximal 23.2 estan acopladas entre si de manera fija frente al
giro a través de fuerzas magnéticas. Mediante las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 se garantiza una conexién por
arrastre de fuerza con transmisién de potencia giratoria sin contacto.

La carcasa de acoplamiento 19 presenta, de distal a proximal, una seccién cilindrica distal 19.1, una seccién que se
ensancha cdnicamente 19.2, una segunda seccién cilindrica 19.3 y una seccién cilindrica proximal 19.4. La carcasa
de acoplamiento est4 formada, por ejemplo, por poli(acrilato de metilo) (PMMA) u otro material que se puede moldear
por inyeccién o mecanizar.

En la seccién cilindrica distal 19.1 se forma un orificio pasante centralmente en direccidn axial. El orificio pasante se
extiende a través de toda la carcasa de acoplamiento 19.

Desde el extremo distal de la seccidn cilindrica distal 19.1, el orificio pasante se estrecha en tres etapas desde una
primera seccién de recepcién del eje del catéter 19.5 a una segunda seccidn de recepcidn de la espiral guia 19.6 y a
una tercera seccién de paso del eje de accionamiento 19.7.

El didmetro de la perforacién de la seccidén de recepcidn del eje del catéter 19.5 asciende a aproximadamente 1,9 mm,
el de la seccién de recepcion de la espiral guia 19.6 a aproximadamente 1,28 mm y el de la tercera seccién de
perforacién a aproximadamente 1,0 mm.

El extremo proximal del eje del catéter proximal esta dispuesto en la seccidén de recepcion del eje del catéter 19.5 de
la carcasa de acoplamiento 19 y est4 firmemente conectado a ésta. La espiral guia 14 esta alojada en la seccién de
recepcién de la espiral guia 19.6.

El eje de accionamiento 4 se extiende a través del orificio pasante de la seccién de paso del eje de accionamiento
19.7 de la seccién cilindrica distal 19.1 y de la seccién de ensanchamiento cénico 19.1, 19.2. La seccién de paso del
eje de accionamiento 19.7 se ensancha en la seccién de ensanchamiento conico 19.2 hasta formar una cuarta seccién
de perforacién 19.8.

La cuarta seccion de perforacidén se transforma en una seccién de soporte 19.9 cilindrica hueca al comienzo de la
segunda seccién cilindrica 19.3. En la zona de extremo distal de la seccién de soporte 19.9 esté dispuesto un iman de
anillo exterior 20.1. El imén de anillo exterior 20.1 se fija en la perforacidén de la seccién de soporte 19.9 mediante un
ajuste a presién y se puede fijar adicional o alternativamente mediante una adhesion.

La seccién de soporte 19.9 presenta un didmetro de aproximadamente 10 mm.

Al comienzo de la seccién cilindrica proximal 19.4 de la carcasa de acoplamiento 19, la perforacién de la seccién de
soporte 19.9 se transforma en una sexta seccién de acoplamiento distal 19.10 méas grande. En la seccién de
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acoplamiento distal 19.10 se forma una perforacién de lavado 19.15 dispuesta radialmente.

Una bomba (no mostrada) esté4 conectada a la perforacién de lavado para introducir un medio, por ejemplo NaCl,
solucién de glucosa, solucién de Ringer, expansor de plasma, etc.

La perforaciéon de la seccién de acoplamiento distal 19.10 se transforma en una seccién de acoplamiento proximal
19.11 més grande. En el saliente 19.12 formado entre las secciones de acoplamiento distal y proximal 19.10, 19.11,
se forman 8 perforaciones roscadas M 1,6 19.13 de manera radialmente simétrica. En el extremo proximal de la
seccidn proximal 19.4 se disponen tres fresadosen forma de L 19.14, distribuidos en el perimetro.

La seccion de acoplamiento distal 19.10 presenta un didmetro de aproximadamente 22 mm. La perforacién de lavado
19.15 presenta un diametro de aproximadamente 6,5 mm y la seccién de acoplamiento proximal 19.11 presenta un
diametro de aproximadamente 30 mm.

El extremo proximal del eje de accionamiento 4 esta conectado a una varilla cuadrada cuboide 21 de manera rigida a
la rotacién, traccién y compresidn (por arrastre de fuerza) (figura 17). En direccién axial, la varilla cuadrada 21 presenta
un orificio 21.1 para recibir el extremo proximal del eje de accionamiento 4. El eje de accionamiento 4 se fija en el
orificio. La varilla cuadrada 21 esta configurada, por ejemplo, de latén, que presenta buenas propiedades lubricantes.
Otros materiales adecuados son todos aquellos que puedan extruirse o mecanizarse, tal como por ejemplo PE, PP,
PTFE, oro, plata, titanio, diamante, etc.

La varilla cuadrada 21 presenta una longitud de aproximadamente 19,4 mm y una seccién transversal de
aproximadamente 2,88 mm x 2,88 mm.

La varilla cuadrada 21 transmite el movimiento de giro del motor al eje de accionamiento. La varilla cuadrada 21 puede
presentar cualquier forma geométrica que permita una entrada de fuerza determinada estaticamente.

La varilla cuadrada 21 se recibe de forma desplazable axialmente por un orificio axial 22.1 dentro de un elemento de
acoplamiento 22 rotacionalmente simétrico (figura 23). Esto le permite compensar las diferencias de longitud en la
direccién axial (figura 18). El orificio 22.1 esta formado por una perforacién central mas grande y cuatro perforaciones
mas pequefias dispuestas a lo largo del perimetro de la perforaciéon central. Las perforaciones pueden formarse
mediante perforacién, erosidn, perforacién ultrasénica, perforacién ldser o perforacién con chorro de agua.

La disposicién de las perforaciones proporciona cuatro bordes de tope dobles que discurren axialmente. El orificio 22.1
esta dispuesto dentro de una seccién cilindrica 22.2 del elemento de acoplamiento 22 y se extiende desde el extremo
distal del elemento de acoplamiento 22 hasta justo antes de una seccidén proximal en forma de disco 22.3 del elemento
de acoplamiento 22.

La seccién cilindrica 22.2 presenta un diametro exterior de aproximadamente 8 mm y la seccién en forma de disco
22.3 presenta un didmetro exterior de aproximadamente 18 mm.

El orificio 22.1 esta disefiado de tal manera que la varilla cuadrada 21 se fija radialmente o en direccién circunferencial
y se aloja de manera desplazable axialmente. La fijacién radial de la varilla cuadrada 21 se consigue poniendo en
contacto los cuatro bordes longitudinales de la varilla cuadrada 21 con en cada caso uno de los cuatro bordes de tope
doble tope del orificio 22.1. Cuando la varilla cuadrada 21 se desplaza axialmente en el orificio 22.1, sblo se produce
una friccién minima en las lineas de contacto correspondientes.

También se pueden proporcionar mas o menos bordes de tope. En lugar de una varilla cuadrada, se puede
proporcionar por ejemplo también una varilla triangular o pentagonal o una varilla perfilada con cualquier area de
seccidn transversal que permanezca constante en la direccidn longitudinal de la varilla. El orificio 22.1 ha de adaptarse
en la forma de manera correspondiente a la seccion transversal de la varilla perfilada.

En el extremo exterior distal o perimetro de la seccién cilindrica 22.2 del elemento de acoplamiento 22 se forma un
saliente 22.4. En este saliente 22.4 esta dispuesto un segundo iman de anillo interior 20.2. El saliente 22.4 aloja el
iman de anillo 20.2 de tal manera que su superficie exterior esta alineada con la superficie exterior de la seccidén
cilindrica 22.2. Este forma un cojinete de anillo magnético 20.3 en combinacién con el iman de anillo exterior 20.1 que
lo rodea de manera correspondiente en la seccidén de soporte 19.9 de la carcasa de acoplamiento 19.

En el cojinete de anillo magnético 20.3, los dos imanes de anillo 20.1, 20.2 estan dispuestos de tal manera que, por
ejemplo, el polo norte del iman de anillo exterior esta orientado distalmente y el polo sur esté orientado proximalmente.
Los polos norte y sur del iman de anillo interior estan disefiados de manera correspondiente en direcciones opuestas.
De manera correspondiente, los polos norte y sur de los dos imanes de anillo también pueden disponerse a la inversa.
El cojinete de anillo magnético 20.3 centra el eje de accionamiento 4 en direccidn axial y radial. El centrado radial se
realiza mediante las fuerzas de atraccién magnética en direccién radial. El centrado axial se realiza debido a que se
generan fuerzas de restauracién magnéticas en caso de un pequefio desplazamiento del iman de anillo interior 20.2,
que tiran del iman de anillo interior 20.2 a una posicién que coincide en direccién axial con la posiciéon del iman de
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anillo exterior 20.1. Por el contrario, con un desplazamiento mayor, se producen fuerzas repulsivas entre los dos anillos
magnéticos 20.1 y 20.2, que los separan.

En el cojinete de anillo magnético 20.3, los imanes de anillo 20.1, 20.2 no se tocan entre si, es decir, no se requiere
lubricacion. Ademas, el cojinete de anillo magnético tiene un efecto de amortiguacién de vibraciones.

En el extremo proximal del elemento de acoplamiento se forma un receptaculo magnético 22.5 en la seccién en forma
de disco 22.3 del elemento de acoplamiento magnético 22. El receptédculo magnético 22,5 es un fresado circular
centrado.

El fresado circular centrado 22,5 presenta un didmetro de aproximadamente 16,5 mm y una profundidad de
aproximadamente 3 mm.

El receptaculo magnético 22.5 aloja la unidad magnética distal 23.1 en forma de anillo que esta constituida por cuatro
segmentos. La unidad magnética distal en forma de anillo estéd pegada en el receptaculo magnético 22.5.

En el lado frontal proximal del elemento de acoplamiento 22 esta formado centralmente un receptaculo de cojinete de
cabeza esférica 22.7. El receptaculo de cojinete de cabeza esférica 22.7 es un orificio 22.7 aproximadamente
semiesférico.

El orificio semiesférico 22.7 presenta un diametro de aproximadamente 0,5 a 1,3 mm.

La varilla cuadrada 21 o la seccién cilindrica del elemento de acoplamiento 22 se recibe por la cuarta seccién de
perforacién 19.8 o por la seccidn de soporte 19.9 de la carcasa de acoplamiento 19. La seccién en forma de disco
22.3 del elemento de acoplamiento 22 se recibe por la seccién de acoplamiento distal 19.10 de la carcasa de
acoplamiento 19.

La carcasa de acoplamiento 19 se separa herméticamente de la disposicién de motor por un disco de cubierta 24
(figura 19). La carcasa de acoplamiento 19 es hermética a gases y liquidos, excepto la perforacién de lavado 19.15
en la carcasa de acoplamiento 22 y los espacios libres entre la seccidén de paso del eje de accionamiento 19.7 y el eje
de accionamiento 4.

El disco de cubierta 24 esta dispuesto sobre el saliente 19.12 de la carcasa de acoplamiento 19 y se fija por medio de
ocho tornillos que son recibidos de manera correspondiente por perforaciones 24.1 dispuestas de manera radialmente
simétrica en el disco de cubierta 24 y se atornillan en las perforaciones roscadas 19.13 de la carcasa de acoplamiento
19. Esta conexion esté disefiada para ser hermética a liquidos y gases. El disco de cubierta 24 esta formado, por
ejemplo, por poli(acrilato de metilo) (PMMA) u otro material no metélico (tal como por ejemplo Peek, PEBAX, teflén,
PP, PE, todos materiales moldeables por inyeccién, extruibles 0 mecanizables, no magnéticos).

En el lado distal, el disco de cubierta 24 presenta un engrosamiento central 24.2. En el centro del disco de cubierta 24
esta configurado un orificio pasante 24.3 y un fresado semiesférico central 24.4. En el orificio pasante 24.3 esté fijado
un pasador de centrado cilindrico 24.5 (figura 21). Sobre el pasador de centrado 24.5 estd dispuesta una cabeza
esférica 24.6 que se aloja en el fresado semiesférico (figura 15, figura 20).

La unidad magnética distal 23.1 estd sometida a una fuerza en direccién proximal. Estas fuerzas opuestas generan
una fuerza resultante con la que el elemento de acoplamiento 22 se presiona contra la cabeza esférica 24.6. Esta
fuerza resultante se ajusta de tal manera que la cabeza esférica 24.6 esté montada de forma segura y, al mismo
tiempo, el desgaste del cojinete del cabezal esférico se mantenga al minimo.

La cabeza esférica 24.6 forma un cojinete de cabeza esférica 25 en conexién con el receptéculo de cojinete de cabeza
esférica 22.7 dispuesto distalmente del elemento de acoplamiento 22. El cojinete de cabeza esférica 25 es un cojinete
de deslizamiento. Sin embargo, también son posibles otros cojinetes de deslizamiento, tal como por ejemplo un
cojinete de cabeza cénica o un cojinete de cabeza cilindrica, en los que en lugar de la bola est4 previsto un cono o un
cilindro como cuerpo de cojinete. El receptéculo se adapta de manera correspondiente a la forma del cuerpo de
cojinete.

El cojinete de cabeza esférica 25, en conexién con el cojinete de anillo magnético 20.3, garantiza el centrado y guiado
axial del elemento de acoplamiento 22 y del eje de accionamiento 4 dispuesto en el mismo dentro de la carcasa de
acoplamiento 19.

El centrado axial del cojinete de anillo magnético 20.3 se consigue porque el iméan de anillo interior 20.2 no esta
dispuesto exactamente centrado en direccién axial en el iman de anillo exterior 20.1, sino que est4 ligeramente
desplazado proximalmente. Debido a ello se solicita con una fuerza el imén del anillo interior 20.2 en direccién distal.
La cabeza esférica 24,6 puede estar formada por rubi, éxido de aluminio o un plastico duro.

Para evitar que la sangre y el suero sean succionados a través de los espacios entre el eje de accionamiento 4 y el
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cojinete de rotor proximal 17.2 debido al movimiento de rotacién del eje de accionamiento 4, y que la sangre se coagule
y/o se adhiera al eje de accionamiento 4, se introduce un medio de lavado a través de la perforacion de lavado en la
carcasa de acoplamiento para generar una contrapresién al flujo de sangre que se succiona o se empuja. Debido a
ello se lubrica el cojinete de cabeza esférica. Los medios de lavado adecuados son por ejemplo:

e solucién de glucosa al 3-20 %;

e solucién de dextrano al 5-40 % con peso molecular de 5.000 a 65.000, en particular solucién de dextrano al 10 %
MM 40.000 en NaCl al 0,9 %;
solucién de Ringer: una solucién de mezcla de electrolitos que contiene K, Na, Mg;
otras soluciones electroliticas fisiolégicas.

La disposicién de motor comprende la unidad magnética proximal 23.2, un receptaculo magnético proximal 26, una
brida de acoplamiento 27, un receptaculo de motor 7.1, con un ventilador de refrigeracién dispuesto sobre el mismo y
el motor 7 (figura 14, figura 22).

En el lado proximal del disco de cubierta 24 esté dispuesta una unidad magnética proximal 23.2 alineada axialmente
con la unidad magnética distal 23.1 a una distancia de aproximadamente 0,5 a 8 mm y preferiblemente de
aproximadamente 1 a 2 mm. La unidad magnética en forma de anillo proximal 23.2 presenta cuatro segmentos de
manera analoga a la unidad magnética distal 23.1.

El receptaculo magnético 26 tiene forma de disco y presenta un fresado circular central 26.1 en su lado distal. De
manera analoga a la unidad magnética distal 23.1, se pegan cuatro segmentos magnéticos en el fresado 26.1 por
medio de adhesivo de resina epoxidica de dos componentes o adhesivo de cianoacrilato (véase anteriormente).

Los cuatro segmentos de las unidades magnéticas distal y proximal 23.1, 23.2 pueden disefiarse como imanes de
barra curvados que presentan en cada caso una polaridad diferente en sus zonas de extremo. Los cuatro segmentos
también se pueden disefiar como cuatro cuartos de un iman de anillo curvo. Los segmentos también pueden disefiarse
como imanes de barra cortos, alineados axialmente y dispuestos en forma de anillo. También pueden estar previstos
més de cuatro segmentos. En la posicién inicial, los dos imanes estan dispuestos de tal manera que en cada caso un
polo norte y un polo sur de los imanes de barra de las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 se superponen y se atraen
entre si.

Los cuatro segmentos estan dispuestos cuatro veces con sus polos norte y sur alternandose, de modo que los
segmentos de una unidad magnética se atraen entre si. Las unidades magnéticas distal y proximal 23.1, 23.2 estén
dispuestas una respecto a otra de tal manera que en cada caso los polos complementarios estén dispuestos uno frente
al otro. Esto hace que las dos unidades magnéticas se atraigan entre si y se pueda transmitir el par, ya que las fuerzas
magnéticas quieren mantener esta disposicién polar complementaria.

El fresado circular centrado 26,1 presenta un didmetro de aproximadamente 16,5 mm y una profundidad de
aproximadamente 3 mm.

El receptaculo magnético 26 esta conectado a un eje de motor 7.2 del motor 7. El receptaculo magnético 26 esta
dispuesto de forma giratoria dentro de un rebaje formado de manera correspondiente de la brida de acoplamiento 27
del receptaculo del motor. A lo largo del perimetro exterior del alma anular del rebaje estén dispuestos a distancias
iguales tres pasadores 27.1.

La carcasa de acoplamiento 19 se conecta a los pasadores 27.1 de la brida de acoplamiento 27 de la disposicién de
motor a través de los fresados en forma de L 19.14 de la carcasa de acoplamiento 19.

La brida de acoplamiento 27 esté fijada a un lado frontal distal 7.1.1 del receptaculo del motor manteniendo la simetria
axial. El receptaculo del motor 7.1 es un cuerpo de forma cuboide, en cuyas superficies laterales 7.1.2 estan dispuestas
lamas de refrigeracién 7.1.3.

El receptaculo del motor 7.1 presenta una perforacién 7.1.4 dispuesta centralmente en direccién axial. A través de
esta perforacién 7.1.4 se guia el eje del motor 7.2. Ademas se ha previsto un orificio 7.1.5 alineado axialmente en el
que esta dispuesto el motor 7. El motor 7, por ejemplo, es un motor eléctrico convencional de la empresa Faulhaber
con una potencia de 38 W a 30.000 rpm u otro motor adecuado.

En la superficie lateral 7.1.2 del receptaculo del motor 7.1 cuboide esta dispuesto un ventilador de refrigeracién.
Un tubo de cubierta 29 esta dispuesto sobre el cabezal de bomba 3 y una zona distal de la pieza proximal del eje del
catéter. El tubo de cubierta 29 presenta un didmetro interior que, en la zona del cabezal de bomba 3, corresponde al

diametro exterior de la carcasa de bomba no expandida. El didmetro exterior del tubo de cubierta asciende a
aproximadamente 3 mm.
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A continuacién se describe el procedimiento para el acoplamiento con el acoplamiento magnético 9.

Las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 estan separadas espacialmente entre si por el disco de cubierta 24 en la
carcasa de acoplamiento 19. Las fuerzas de atraccién magnética entre las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 crean
una conexién por arrastre de fuerza. En este sentido, los polos en cada caso opuestos de las dos unidades magnéticas
23.1, 23.2 estan uno frente al otro, con lo que se atraen entre si y se forma una conexién de fuerza fijada frente al giro.

Ademas, el receptaculo de cojinete de cabeza esférica 22.7 del elemento de acoplamiento 22 se presiona mediante
esto sobre la cabeza esférica 24.6 del disco de cubierta 24 y forma el cojinete de cabeza esférica 25. El cojinete de
cabeza esférica centra el recorrido axial del eje de accionamiento 4.

Debido a la disposicién de los dos imanes de anillo 20.1, 20.2 del cojinete de anillo magnético 20.3, el iman de anillo
interior 20.1 se guia radialmente con distancia constante en el iman de anillo exterior 20.2. De esta manera, el cojinete
de anillo magnético 20.3 en conexién con el cojinete de cabeza esférica 25 centra y guia el recorrido simétrico
rotacional del elemento de acoplamiento 22 o del eje de accionamiento 4 para evitar impactos o desequilibrios.

El movimiento de rotacién transmitido desde el motor 7 a través del eje del motor 7.2 a la unidad magnética proximal
23.2 se transfiere a la unidad magnética distal 23.1 a través de la conexién por arrastre de fuerza entre las unidades
magnéticas 23.1, 23.2.

El eje del motor 7.2 gira con una velocidad de giro de aproximadamente 20.000 rpm a 40.000 rpm y preferiblemente
de aproximadamente 32.000 rpm a 35.000 rpm, que se transmite al eje de accionamiento 4. A 32000 rpm resulta una
potencia de transporte del rotor 3.2 de aproximadamente 2 I/min a 2,5 I/min a una presion diferencial de 60 mm de Hg.

En caso de bloqueo del rotor 3.2, la conexién por arrastre de fuerza entre el motor 7 y el eje de accionamiento 4 debe
separarse para evitar un "enrollamiento” del eje de accionamiento 4 cuando el rotor estd parado. Mediante un
"enrollamiento” del eje de accionamiento 4, el cabezal de bomba 3 podria cambiar su posicién y podria dafiar asi el
corazdn y/o la aorta o la vena.

Tan pronto como el rotor 3.2 se bloquee, el eje de accionamiento 4 se retuerce o se acorta y la resistencia en la unidad
magnética distal 23.1 aumenta. Los campos magnéticos entre las unidades magnéticas proximal y distal 23.2, 23.1 no
se superponen completamente durante el funcionamiento, ya que la unidad magnética distal 23.1 siempre va
ligeramente por detras de la unidad magnética proximal 23.2. Si el par requerido en la unidad magnética distal 23.1
aumenta, los polos norte y sur de las unidades magnéticas 23.1, 23.2 ya no se superponen, sino que se repelen entre
si. Mediante esto se presiona la unidad magnética distal 23.1 distalmente por la unidad magnética proximal 23.2. La
conexién magnética entre las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 esta separada. El eje de accionamiento 4 se detiene
inmediatamente.

Al desplazar el elemento de acoplamiento 22 en direccién distal, el iman de anillo interior 20.2 del elemento de
acoplamiento 22 también se desplaza en direccion distal y los polos norte y sur de los dos imanes de anillo 20.1, 20.2
del cojinete de anillo magnético 20.3 ya no se superponen sino que se repelen entre si. Mediante esto se mantiene el
acoplamiento 9 en estado desacoplado y da como resultado un desacoplamiento permanente del motor 7 y del eje de
accionamiento 4.

La cantidad del par transmisible se limita por el cojinete de anillo magnético 20.3 o por la conexiéon magnética de las
dos unidades magnéticas 23.1, 23.2. En cuanto se supera el par ajustado, las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 se
separan. La unidad magnética distal 23.1 ya no puede seguir a la unidad magnética proximal 23.2 debido al rapido
movimiento de giro, ya que las fuerzas de unién magnética ya no son suficientes. Mediante esto, los polos norte y sur
ya no se superponen y las unidades magnéticas 23.1, 23.2 se repelen entre si. La conexién de las unidades
magnéticas 23.1, 23.2 se separa y el par maximo transmisible se limita. Las unidades magnéticas 23.1, 23.2 se
mantienen en estado desacoplado por el cojinete de anillo magnético 20.3 a través de la repulsién mutua de los imanes
de anillo 20.1, 20.2.

Este estado se puede cambiar nuevamente aplicando un campo magnético externo. Mediante un iméan guiado de distal
a proximalmente mas alla de la carcasa de acoplamiento 19, las dos unidades magnéticas 23.1, 23.2 pueden volver a
colocarse en su posicién inicial acoplada.

De acuerdo con la invencién, la carcasa de acoplamiento 19 y la disposicion de motor 30 estédn separadas
espacialmente una de otra. Mediante esto es posible lubricar el eje de accionamiento 4 a través de la bomba dispuesta
en la perforaciéon de lavado 19.15 con aproximadamente 5-10 mi/h a pesar de la alta velocidad para minimizar la
friccion. También puede estar previsto introducir una infusién a través de la perforacién de lavado 19.15, que lubrica
también el eje de accionamiento 4.

El pequefio diametro del eje de accionamiento resulta ventajoso en caso de altas velocidades de aproximadamente

32.000 rpm. Con didmetros mayores, la velocidad circunferencial seria demasiado alta y la friccién podria provocar
dafios en el eje de accionamiento 4 0 en los componentes adyacentes.
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Debido a la separacién espacial mediante el disco de cubierta 24, es posible lubricar o sellar el eje de accionamiento
4. Ningun cojinete conocido por el que pase un eje mantendria la estanqueidad y permitiria un funcionamiento perfecto
con este tamafio y estas velocidades de giro.

La disposicién del cojinete de cabeza esférica 25 (cojinete de deslizamiento), del cojinete de anillo magnético 20.3 (sin
contacto, de manera amortiguada y centrada) y del cojinete de deslizamiento axial entre el eje de accionamiento 4 y
la carcasa de acoplamiento 19 da como resultado tres puntos de estabilizaciéon. Debido a ello, el eje de accionamiento
4 puede transmitir un par incluso cuando cambia su longitud axial (alargamiento y acortamiento). Un cambio de longitud
se produce, por ejemplo, cuando se comprime el cabezal de bomba 3. A este respecto, el rotor 3.2 estd comprimido,
plegado alrededor del eje de accionamiento y fijado en la carcasa. La carcasa de bomba 3.1 se extiende
proximalmente. El eje de accionamiento 4 se puede mover hasta el punto de no separarse del rotor 3.2. Gracias a la
capacidad de desplazamiento del eje de accionamiento 4, se puede compensar el cambio de longitud del eje del
catéter de PU debido a la absorcién de fluido, las diferencias de temperatura y mediante la flexién del eje del catéter
8.2, que influyen en las relaciones de longitud entre el eje de accionamiento 4 y el eje del catéter 8.2. Este mecanismo
es posible debido a la capacidad de desplazamiento de la varilla cuadrada 21 dentro del orificio axial 22.1.

El cabezal de bomba 3 se dispone en el ventriculo izquierdo de tal manera que el tubo de salida 18 esté dispuesto de
manera aproximadamente centrada en la transicién de la aorta al corazdn, es decir, en la zona de la valvula cardiaca.
El dispositivo de catéter 1 esta disefiado preferiblemente de tal manera que pueda generar una presién de bombeo
especifica en el intervalo de aproximadamente 100 mm de Hg a 150 mm de Hg. Cuando el corazén se encuentra en
sistole, el dispositivo de catéter bombea sangre cuando la presién acumulada por el corazén es menor que la presién
de la bomba. Por consiguiente, se alivia la tension de un corazén enfermo. Durante la diastole hay una diferencia de
presidén opuesta. Si la diferencia de presién es mayor que la presion de la bomba, el dispositivo de catéter no puede
bombear sangre. En este sentido, el tubo de salida se comprime por la valvula cardiaca de modo que queda sellado.
Sin embargo, si la diferencia de presién es menor que la presién de la bomba, se bombea algo de sangre contra la
diferencia de presién.

La figura 24 muestra el dispositivo de catéter 1 posicionado para la asistencia del ventriculo izquierdo. El cabezal de
bomba 3 esta ubicado integramente en el ventriculo izquierdo. El tubo de salida se extiende a través de la valvula
cardiaca.

Para insertar el dispositivo de catéter, primero se introduce un tubo de cubierta 29 en el ventriculo izquierdo mediante
un alambre guia (técnica de Seldinger). A continuacién se retira el alambre guia del tubo de cubierta. El dispositivo de
catéter 1 se inserta con la carcasa de bomba 19 comprimida y enfriada y el rotor 3.2 a través del tubo de cubierta
hasta que el dispositivo de catéter 1 con el cabezal de bomba 3 haya llegado al ventriculo izquierdo. El despliegue se
realiza tirando hacia atras del tubo de cubierta 29 en el eje del catéter 8 fijado hasta que la punta del tubo de cubierta
29 haya liberado el cabezal de bomba 3.

Para retirar el sistema, se avanza el tubo de cubierta 29 hasta la tapa del eje 10, con lo que el rotor 3.2 y la carcasa
de bomba 3.1 son arrastrados hacia el tubo de cubierta 29 en un estado comprimido, después de lo cual se extrae el
tubo de cubierta a través del sitio de puncién.

En otro ejemplo de realizacién de la presente invencion, esta previsto bombear un medio de bombeo desde proximal
a distalmente, es decir, en direccién opuesta a la direccién de transporte 5 original (figura 25 Il). Para soportar el rotor
3.2 en direccion axial y absorber las fuerzas del cojinete, el disco de cojinete 15 esta dispuesto en el lado proximal del
rotor 3.2. La direcciéon de transporte distal se puede realizar invirtiendo la direccién de giro en comparacién con el
ejemplo de realizacién anterior o invirtiendo el paso del rotor 3.2. El tubo de salida 18 esta dispuesto en el extremo
distal de la seccién de bomba de la carcasa de bomba 19 y se extiende en direccién distal mas alla del cabezal de
bomba. Para endurecer el tubo de salida 18, el tubo de salida puede presentar una estructura reticular hecha de un
material con memoria de forma, por ejemplo de manera similar al de la carcasa de bomba. La tapa del eje 10 se
extiende mas alla del extremo distal del tubo de salida.

Durante el funcionamiento, el medio de bombeo fluye a través de las aberturas de salida de la carcasa de bomba, que
ahora sirven como entradas, hacia la carcasa de bomba y llega al tubo de salida 18 a través de la abertura de entrada
de la carcasa de bomba, que ahora sirve como salida. El medio de bombeo sale del dispositivo de catéter 1 a través
del extremo distal del tubo de salida.

El ejemplo de realizacién que acabamos de describir puede, por ejemplo, estar previsto para su utilizacién en el
ventriculo derecho.

En otro ejemplo de realizacién, el dispositivo de catéter de acuerdo con la invencién también puede disefiarse de tal
manera que sea posible el bombeo de distal a proximal y de proximal a distal (figura 25 IIl).

En este ejemplo de realizacién, estan previstos discos de cojinete 15 en los extremos distal y proximal del rotor 3.2. El
tubo de salida 18 esta dispuesto en el extremo distal de la seccién de bomba 3.1.3 de la carcasa de bomba 3.1y se
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extiende en direcciéon distal. El tubo de salida 18 presenta una estructura reticular para reforzarlo, por ejemplo de
manera similar a la carcasa de bomba. La estructura reticular esté recubierta con un revestimiento de PU. El didmetro
del tubo de salida corresponde aproximadamente al de la carcasa de bomba expandida.

Durante el funcionamiento, el medio de bombeo puede entrar o salir a través de las aberturas de salida de la carcasa
de bomba. El medio de bombeo entra entonces en el tubo de salida, por ejemplo, a través de las aberturas de salida
de la carcasa de bomba y las aberturas de entrada de la carcasa de bomba, y sale por el extremo distal del tubo de
salida. Si se invierte la direccién de bombeo, el flujo a través del dispositivo de catéter se invierte en consecuencia.
Esto significa que el medio de bombeo entra en el tubo de salida en el extremo distal del tubo de salida y llega a través
de la abertura de entrada de la carcasa de bomba hasta las aberturas de salida de la carcasa de bomba. Por
consiguiente, el tubo de salida 18 estabilizado por presién y succidén permite un flujo de salida distal o proximal.

El ejemplo de realizacién justamente descrito se puede utilizar, por ejemplo, para el drenaje o para el relleno de
6rganos o bien espacios huecos.

La inversion de la direccidén de transporte se puede conseguir, por un lado, invirtiendo la direccién de giro del rotor y,
por otro lado, invirtiendo el paso del rotor.

La invenciéon se ha descrito anteriormente por medio de un ejemplo de realizacién en el que las unidades magnéticas
presentan en cada caso cuatro imanes de barra curvados, que en cada caso estan colocados uno contra el otro con
polos opuestos. En el marco de la invencién, las unidades magnéticas también pueden disefiarse de tal manera que
los polos norte y sur de las unidades magnéticas estén alineados en direccién axial, en donde los polos estan
dispuestos en las superficies orientadas distal y proximalmente de manera axial. Los imanes estan dispuestos en
forma de anillo de manera correspondiente a los ejemplos de realizacién anteriores.

Mediante una alineacién de este tipo de los polos norte y sur de los imanes, las dos unidades magnéticas se atraen
entre si con fuerzas magnéticas mayores. Esto permite transmitir un mayor par a través del acoplamiento.

Un acoplamiento de este tipo se puede utilizar, por ejemplo, para accionar un cabezal de fresado en lugar de un rotor.
Con una microfresadora de este tipo se pueden fresar, por ejemplo, célculos renales o huesos de forma minimamente
invasiva.

Basicamente, el niUmero de imanes se puede variar segun se desee.

La capacidad de compresién radial de los componentes permite la realizacién de un didmetro de puncién aceptable
para la implantacién percutanea mediante la técnica de Seldinger, debido al didmetro muy pequefio del dispositivo de
catéter de aproximadamente 3 mm. Mediante la expansién del rotor hasta un didmetro de aproximadamente 15 mm,
todavia es posible alcanzar capacidades de transporte muy altas.

Por el estado de la técnica se conocen bombas de catéter expandibles (por ejemplo, el documento US 4 753 221) que
presentan una hélice con varias palas de bomba rigidas. Estas estan dispuestas de manera que pueden pivotar. Dado
que las palas son rigidas, no se pueden hacer tan anchas como se desea, ya que esto haria que el catéter fuera
demasiado grueso al doblarse. Por lo tanto est4 limitada la capacidad de transporte.

El rotor segtin el documento WO 99/44651 presenta una banda elastica para conectar los extremos de una bobina de
Nitinol con un eje de rotacién. Debido a esta conexidn elastica, la bobina no esté perfectamente centrada. Esto provoca
vibraciones durante el bombeo, lo que hace imposible alcanzar velocidades de giro o capacidades de transporte méas
altas.

Mediante la estructura de marco del rotor con marco de limitacién y barras de rotor de acuerdo con el dispositivo de
catéter 1, el rotor es més estable, plegable y puede expandirse a casi cualquier didmetro deseado. Debido a que el
rotor puede disefiarse para tener casi cualquier longitud en la direccién longitudinal, la extensién radial del rotor se
puede seleccionar libremente. Por consiguiente, pueden conseguirse cualquier capacidad de transporte deseada,
especialmente la méas alta, y es posible adaptar individualmente la capacidad de transporte para cada caso de
aplicacion.

El paso del rotor también se puede variar seguin se desee. El rotor puede disefiarse con una o mas palas, en donde
las palas del rotor presentan de manera correspondiente un cuarto, media, una vuelta entera o cualquier nUmero de
vueltas alrededor del eje de accionamiento. Esto significa que el rotor de acuerdo con la invencién puede variarse
segun se desee en su tamafio, forma y paso y, por lo tanto, puede utilizarse para una amplia variedad de aplicaciones.

A continuacién se describen otras configuraciones primera a cuadragésima, que forman parte de la divulgacién de la
presente solicitud, pero no definen el objeto de la presente invencidn. El objeto de la presente invencién queda definido
Unicamente por las reivindicaciones que siguen a esta descripcién.

Una primera configuracion se refiere a un dispositivo de catéter que comprende un motor (7) que se encuentra en el
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extremo proximal (6) del dispositivo de catéter (1), un eje de accionamiento (4) que se extiende desde la zona de
extremo proximal del dispositivo de catéter (1) hasta la zona de extremo distal para el accionamiento de un elemento
giratorio que se encuentra en el extremo distal del dispositivo de catéter (1), en donde el eje de accionamiento (4) esta
conectado al motor en el extremo proximal (6) del dispositivo de catéter (1) por medio de un acoplamiento (9), y el
acoplamiento (9) es un acoplamiento magnético con una unidad magnética proximal y una unidad magnética distal
(23.1, 23.2), en donde la unidad magnética proximal (23.2) estd conectada al motor (7) y la unidad magnética distal
(23.1) esta conectada al eje de accionamiento (4), y la unidad magnética distal (23.1) esta montada en una carcasa
de acoplamiento (19) y estéa separada de la unidad magnética proximal (23.2) espacialmente por una pared (24).

Una segunda configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la primera configuracién,
la unidad magnética distal (23.1) esta montada de manera estanca en la carcasa de acoplamiento (19) y un eje del
catéter (8) tubular se extiende desde la zona de extremo proximal hasta la zona de extremo distal del dispositivo de
catéter (1), en donde el eje del catéter (8) con su extremo proximal estd conectado de manera estanca a la carcasa
de acoplamiento (19).

Una tercera configuracion se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la primera o segunda
configuracién, el elemento giratorio es una fresa u otra herramienta.

Una cuarta configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la primera o segunda
configuracién, el elemento giratorio es un rotor (3.2).

Una quinta configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las configuraciones
primera a cuarta, la carcasa de acoplamiento (19) presenta una perforacién de lavado (19.15) para conectar una
bomba con el fin de introducir un medio de lavado en la carcasa de acoplamiento (19) y el eje del catéter (8).

Una sexta configuracidn se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las configuraciones
primera a quinta, las unidades magnéticas distal y proximal (23.1, 23.2) estan conectadas entre si por arrastre de
fuerza con transmisién de par sin contacto.

Una séptima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las configuraciones
primera a sexta, el eje de accionamiento (4) esté fijado en su extremo proximal dentro de la carcasa de acoplamiento
(19) a una varilla perfilada (21) de manera fija frente al giro y la varilla perfilada (21) se recibe de manera desplazable
axialmente, sin embargo de manera fija frente al giro en un orificio (22.1) de un elemento de acoplamiento (22)
dispuesto dentro de la carcasa de acoplamiento (19).

Una octava configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las configuraciones
primera a séptima, el elemento de acoplamiento (22) estd montado de manera giratoria en la carcasa de acoplamiento
(22) a través de un cojinete de deslizamiento (25).

Una novena configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la octava configuracion,
el cojinete de deslizamiento es un cojinete de cabeza esférica (25) o un cojinete de cabeza cénica o un cojinete de
cabeza cilindrica.

Una décima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la octava o novena
configuracién, el cojinete de deslizamiento (25) esté formado de manera axialmente centrada entre la zona de extremo
proximal del elemento de acoplamiento (22) y la zona de extremo proximal interior de la carcasa de acoplamiento (19).

Una undécima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones primera a décima, el elemento de acoplamiento (22) esta montado en la carcasa de acoplamiento (22)
a través de un cojinete de anillo magnético (20.3).

Una duodécima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la undécima
configuracién, el cojinete de anillo magnético (25) presenta un iméan de anillo interior y un iman de anillo exterior (20.1,
20.2), en donde el iman de anillo exterior (20.1) rodea al iman de anillo interior (20.2).

Una decimotercera configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la duodécima
configuracién, el iman de anillo exterior (20.1) esté dispuesto en la carcasa de acoplamiento (22).

Una decimocuarta configuraciéon se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la duodécima o
decimotercera configuracion, el iman de anillo interior (20.2) est4 dispuesto sobre el elemento de acoplamiento (22).

Una decimoquinta configuraciéon se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones primera a decimocuarta, las unidades magnéticas proximal y distal (23.1, 23.2) estan formadas a partir
de varios imanes curvados dispuestos en forma de anillo, que en cada caso presentan una polaridad diferente en sus
zonas de extremo.
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Una decimosexta configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la decimoquinta
configuracién, cuatro imanes en forma de segmento de anillo se colocan uno al lado del otro como imanes curvados
de las unidades magnéticas (23.1, 23.2) y forman un anillo cerrado.

Una decimoséptima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la decimoquinta o
decimosexta configuracién, los imanes estan disefiados como imanes de barra (23.1, 23.2).

Una decimoctava configuraciéon se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la decimoquinta o
decimosexta configuracion, los imanes curvados (23.1, 23.2) estdn magnetizados en direccién axial, de modo que los
polos estan dispuestos sobre superficies orientadas distal o proximalmente de manera axial.

Una decimonovena configuraciéon se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones cuarta a decimoctava, el rotor (3.2) presenta una estructura de marco que se forma por un marco de
limitacién helicoidal (3.2.2) y barras de rotor (3.2.3) que se extienden radialmente hacia dentro desde el marco de
limitacién (3.2.2), y las barras de rotor (3.2.3) estan fijadas al eje de accionamiento (4) con sus extremos alejados del
marco de limitacién (3.2.2), y una cubierta eléstica se extiende entre el marco de limitacién (3.2.2) y el eje de
accionamiento (4), en donde la estructura de marco esta formada a partir de un material elastico de tal manera que el
rotor se despliega de forma independiente después de una compresidén impuesta.

Una vigésima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la decimonovena
configuracion, la estructura de marco (3.2.1) del rotor (3.2) esta formada a partir de un material con memoria de forma.

Una vigésimo primera configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones cuarta a vigésima, esta prevista una carcasa de bomba que rodea el rotor (3.2) con una seccién de
bomba (3.1.3) tubular, en donde la carcasa de bomba (3.1) esta formada a partir de una rejilla cuyas aberturas estan
cerradas al menos en la zona de la seccién de bomba (3.1.3) por medio de una cubierta elastica.

Una vigésimo segunda configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la vigésimo
primera configuracién, la rejilla de la carcasa de bomba (3.1) esta formada a partir de un material con memoria de
forma.

Una vigésimo tercera configuracion se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones primera a vigésimo segunda, el eje de accionamiento (4) esta formado a partir de varios, en particular
seis alambres que estan dispuestos enrollados a la izquierda o a la derecha alrededor de un nucleo.

Una vigésimo cuarta configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones primera a vigésimo tercera, el eje de accionamiento (4) presenta aproximadamente un diametro
exterior de 0,3 a 1,0 mm y preferiblemente de aproximadamente 0,4 a 0,6 mm.

Una vigésimo quinta configuracion se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la vigésimo tercera
o0 vigésimo cuarta configuracion, alrededor del eje de accionamiento (4) esta dispuesta una espiral guia (14) formada
en sentido contrario.

Una vigésimo sexta configuracion se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la vigésimo quinta
configuracién, el eje de accionamiento (4) y la espiral guia (14) estan rodeados por el eje del catéter (8).

Una vigésimo séptima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones primera a vigésimo sexta, el eje del catéter (8) esté disefiado como un tubo de PU.

Una vigésimo octava configuracién se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de catéter
que est4 diseflado de acuerdo con una de las configuraciones primera a vigésimo séptima, en donde se bombea un
medio de lavado desde el extremo proximal del dispositivo de catéter (1) a través de la carcasa de acoplamiento (19)
y el eje del catéter (8) hasta el extremo distal del dispositivo de catéter (1).

Una vigésimo novena configuraciéon se refiere a un procedimiento en el que, como variante de la vigésimo octava
configuracién, el medio de lavado es una solucién de glucosa, dextrano y/o electrolito.

Una trigésima configuracién se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un dispositivo de catéter que esta
disefiado de acuerdo con una de las configuraciones primera a vigésimo séptima, en donde el eje de accionamiento
del dispositivo de catéter se hace funcionar con una velocidad de giro de 20.000 rpm a 40.000 rpm, y preferiblemente
de aproximadamente 32.000 rpm a 35.000 rpm.

Una trigésimo primera configuracién se refiere a un dispositivo de catéter que comprende un motor (7) que se
encuentra en el extremo proximal (8) del dispositivo de catéter (1), un eje de accionamiento (4) que se extiende desde
la zona de extremo proximal del dispositivo de catéter (1) hasta la zona de extremo distal para el accionamiento de un
elemento giratorio que se encuentra en el extremo distal del dispositivo de catéter (1), en donde un extremo proximal
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del eje de accionamiento (4) estd conectado al motor (7) de manera fija frente al giro y de manera desplazable
axialmente.

Una trigésimo segunda configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la trigésimo
primera configuracién, el extremo proximal del eje de accionamiento (4) esta conectado al motor (7) por medio de una
varilla perfilada (21) dispuesta en un orificio (22.1), en donde la varilla perfilada (21) esta montada en el orificio (22.1).

Una trigésimo tercera configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la trigésimo
primera o trigésimo segunda configuracién, el eje de accionamiento (4) estd conectado al motor (7) por medio de un
acoplamiento (9) y el acoplamiento (9) presenta una carcasa de acoplamiento (19), en donde el orificio (22.1) esta
formado dentro de la carcasa de acoplamiento (19).

Una trigésimo cuarta configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la trigésimo
segunda o trigésimo tercera configuracién, la varilla perfilada (21) presenta una superficie de seccidn transversal que
permanece constante en la direccién longitudinal.

Una trigésimo quinta configuracion se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de la trigésimo
segunda o trigésimo tercera configuracién, la varilla perfilada (21) es una varilla triangular, cuadrada o pentagonal.

Una trigésimo sexta configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones trigésimo segunda a trigésimo quinta, el orificio (22.1) presenta cuatro bordes de tope dobles que se
extienden axialmente, que estan formados por (la disposicién de) las perforaciones.

Una trigésimo séptima configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones trigésimo segunda a trigésimo sexta, el orificio (22.1) esta formado dentro de un elemento de
acoplamiento (22) rotacionalmente simétrico.

Una trigésimo octava configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones trigésimo tercera a trigésimo séptima, la carcasa de acoplamiento (19) presenta una perforaciéon de
lavado (19.15) para conectar una bomba con el fin de introducir un medio de lavado en la carcasa de acoplamiento
(19) y el eje del catéter (8).

Una trigésimo novena configuracién se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones trigésimo tercera a trigésimo octava, el acoplamiento (9) es un acoplamiento magnético con una
unidad magnética proximal y distal (23.1, 23.2), en donde la unidad magnética proximal (23.2) esta conectada al motor
(7) y la unidad magnética distal (23.1) esta conectada al eje de accionamiento (4), y la unidad magnética distal (23.1)
esta montada en una carcasa de acoplamiento (19) y esta separada espacialmente de la unidad magnética proximal
(23.2) por una pared (24).

Una cuadragésima configuraciéon se refiere a un dispositivo de catéter en el que, como variante de una de las
configuraciones trigésimo tercera a trigésimo novena, la unidad magnética distal (23.1) estd montada de manera
estanca en la carcasa de acoplamiento (19) y un eje del catéter (8) tubular se extiende desde la zona de extremo
proximal hasta la zona de extremo distal del dispositivo de catéter (1), en donde el eje del catéter (8) con su extremo
proximal esta conectado a la carcasa de acoplamiento (19) de manera estanca.

El objeto de la presente invencién queda definido Unicamente por las siguientes reivindicaciones.
Lista de referencias

Dispositivo de catéter
Extremo distal

Cabezal de bomba

Carcasa de bomba

Seccién de conexién distal
Seccién de succiéon

Seccién de bomba

Seccién de salida

Seccidn de conexién proximal
Estructura reticular

Aberturas

Rombo pequefio

Rombo grande

Rombo de tamafio mediano
Cubierta de PU de la carcasa de bomba
Rotor

Estructura de marco
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Marco de limitacidn

Barras de rotor

Anillos

Eje de accionamiento

Seccidn distal del eje de accionamiento
Seccidén de bomba del eje de accionamiento
Seccibn proximal del eje de accionamiento
Direccién de transporte

Extremo proximal

Motor

Receptaculo del motor

Lado frontal

Superficie lateral

Lamas de enfriamiento

Perforacion

Orificio

Eje del motor

Eje del catéter

Pieza distal del eje del catéter

Pieza proximal del eje del catéter
Acoplamiento

Tapa del eje

Bola

Seccidn cilindrica

Orificio pasante

Perforacion axial

Escaldn

Casquillo de conexién distal
Casquillo de conexién proximal
Proteccién de eje distal

Proteccidn de eje proximal

Espiral guia

Disco de cojinete

Orificio pasante

Manguitos espaciadores

Cojinete de rotor distal

Tubo de salida

Apertura de salida

Carcasa de acoplamiento

Seccidn cilindrica distal

Seccién de ensanchamiento cdnico
Segunda seccién cilindrica

Seccidn cilindrica proximal

Seccidn de recepcién del eje del catéter
Seccidn de recepcién de espiral guia
Seccidn de paso del eje de accionamiento
Cuarta seccién de perforacién
Seccidn de soporte

Seccidn de acoplamiento distal
Seccidn de acoplamiento proximal
Saliente

Perforacion roscada

Fresado en forma de L

Perforacién de lavado

Iman de anillo exterior

Iman de anillo interior

Caojinete de anillo magnético

Varilla cuadrada

Orificio

Elemento de acoplamiento

Orificio

Seccidn cilindrica

Seccidén en forma de disco

Saliente

Receptaculo magnético

Receptaculo de cojinete de cabeza esférica
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Unidad magnética distal
Unidad magnética proximal
Disco de cubierta
Perforaciones
Engrosamientos

Orificio pasante

Fresado semiesférico
Pasador de centrado
Cabeza esférica

Cojinete de cabeza esférica
Receptaculo magnético
Fresado

Brida de acoplamiento
Pasadores

Tubo de cubierta
Disposicién de motor
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de catéter que comprende

- un cabezal de bomba (3) autodesplegable,
- un eje de accionamiento (4) y
- una unidad magnética (23.1) de un acoplamiento magnético (9),

en donde

- el cabezal de bomba (3) esta dispuesto en un extremo distal (2) del dispositivo de catéter (1),

- el cabezal de bomba (3) presenta una carcasa de bomba (3.1) autodesplegable,

- en la carcasa de bomba (3.1) esta alojado un rotor (3.2) autodesplegable,

- el eje de accionamiento (4) se extiende desde un extremo proximal (6) del dispositivo de catéter (1) hasta el
extremo distal (2) del dispositivo de catéter (1),

- el eje de accionamiento (4) para el accionamiento del rotor (3.2) estd conectado al rotor (3.2) en el extremo distal
(2) del dispositivo de catéter (1) y estd conectado a la unidad magnética (23.1) del acoplamiento magnético (9) en
el extremo proximal (6) del dispositivo de catéter (1),

- la unidad magnética (23.1) para el accionamiento del rotor (3.2) puede acoplarse a otra unidad magnética (23.2)
del acoplamiento magnético (9), en donde la otra unidad magnética (23.2) del acoplamiento magnético (9) esta
conectada a un motor (7),

- la unidad magnética (23.1) estd montada en una carcasa de acoplamiento (19) y esta separada espacialmente
de la otra unidad magnética (23.2) por una pared (24), y

- el par que puede transmitirse a través del acoplamiento magnético (9) esta limitado a un valor establecido a través
de las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) del acoplamiento magnético (9), en donde un par que puede aplicarse
a la otra unidad magnética (23.2) del acoplamiento magnético (9) a través del motor (7) en el funcionamiento del
dispositivo de catéter es mayor que el par que puede transmitirse sin contacto a través del acoplamiento magnético

(9).

. Dispositivo de catéter segun la reivindicacién 1, en donde

- la unidad magnética (23.1) para el accionamiento del rotor (3.2) puede acoplarse sin contacto por arrastre de
fuerza a la otra unidad magnética (23.2) del acoplamiento magnético (9).

. Dispositivo de catéter segun las reivindicaciones 1 0 2, en donde

- el acoplamiento magnético (9) esta disefiado de tal manera que las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) se
separan cuando se supera el par que puede transmitirse,

y/o

- el acoplamiento magnético (9) esta disefiado de tal manera que las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) se
separan cuando el rotor (3.2) esta bloqueado.

. Dispositivo de catéter segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde

- las unidades magnéticas (23.1, 23.2) estan disefiadas de tal manera y la unidad magnética (23.1) esta montada
de tal manera que la unidad magnética (23.1) se desplaza distalmente por repulsién magnética entre las unidades
magnéticas (23.1, 23.2) cuando se supera el par que puede transmitirse.

. Dispositivo de catéter segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde

- el par que puede transmitirse a través del acoplamiento magnético (9) se ajusta a través de una distancia entre
las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) del acoplamiento magnético (9).

. Dispositivo de catéter segun la reivindicacién 5, en donde

- la distancia entre las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) del acoplamiento magnético (9) se ajusta a través de
un cojinete (25) de un elemento de acoplamiento (22) del acoplamiento magnético (9), en donde
- el elemento de acoplamiento (22) lleva la unidad magnética (23.1).

. Dispositivo de catéter seguin una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde

- la unidad magnética (23.1) esta soportada por un elemento de acoplamiento (22),

- el elemento de acoplamiento estd montado en la carcasa de acoplamiento mediante un cojinete (25) y

- las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) del acoplamiento magnético (9) presentan en cada caso un eje de
rotacién, en donde los ejes de rotacidén de las dos unidades magnéticas (23.1, 23.2) del acoplamiento magnético
(9) estan centrados uno con respecto a otro a través del cojinete (25).
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8. Dispositivo de catéter segln la reivindicacién 7, en donde

- la unidad magnética (23.1) es recibida por el elemento de acoplamiento (22) y el elemento de acoplamiento (22)
esta montado de manera giratoria en la carcasa de acoplamiento (19) del acoplamiento magnético (9) a través del
cojinete (25)

y/o

- la unidad magnética (23.1) es recibida por el elemento de acoplamiento (22) y el cojinete (25) esté formado entre
una zona de extremo proximal del elemento de acoplamiento (22) y una zona de extremo proximal interior de la
carcasa de acoplamiento (19), en donde una superficie deslizante del cojinete (25) en el elemento de acoplamiento
(22) esté separada en una direccién axial del elemento de acoplamiento (22) en particular por una pared (24) que
forma la zona de extremo proximal de la carcasa de acoplamiento (19).

9. Dispositivo de catéter segln la reivindicacién 8, en donde

10.

- el cojinete es un cojinete de deslizamiento (25), en donde el cuerpo de cojinete del cojinete de deslizamiento (25)
es en particular esférico, cénico o cilindrico,

y/o

- el cojinete es un cojinete de deslizamiento (25), en donde el cojinete de deslizamiento (25) es en particular un
cojinete de cabeza esférica (25) o un cojinete de cabeza cénica o un cojinete de cabeza cilindrica.

Dispositivo de catéter seglin una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde

- la unidad magnética adicional conectada al motor (7) es una unidad magnética proximal (23.2) y
- la unidad magnética conectada al eje de accionamiento (4) es una unidad magnética distal (23.1).

11. Dispositivo de catéter segiin una de las reivindicaciones 1 a 10, en donde
- la unidad magnética (23.1) estd montada en la carcasa de acoplamiento (19) de manera estanca a liquidos y
- un eje del catéter (8) tubular se extiende desde el extremo proximal (6) hasta el extremo distal (2) del dispositivo
de catéter (1),
- el eje del catéter (8) esta conectado con su extremo proximal de manera estanca a los liquidos a la carcasa de
acoplamiento (19),

en donde
- la carcasa de acoplamiento (19) presenta en particular una perforacién de lavado (19.15) para conectar una
bomba para introducir un medio de lavado en la carcasa de acoplamiento (19) y en el eje del catéter (8).

12. Dispositivo de catéter seguin una de las reivindicaciones 1 a 11, en donde
- el eje de accionamiento (4) esta fijado de manera fija frente al giro a una varilla perfilada (21) en su extremo
proximal, en particular dentro de la carcasa de acoplamiento (19) del acoplamiento magnético (9), y
- la varilla perfilada (21) se aloja de manera desplazable axialmente, sin embargo de manera fija frente al giro en
un orificio (22.1) de un elemento de acoplamiento (22) dispuesto, en particular, dentro de la carcasa de
acoplamiento (19), en donde el elemento de acoplamiento (22) recibe la unidad magnética (23.1).

13. Dispositivo de catéter segiin una de las reivindicaciones 1 a 12, en donde
- un elemento de acoplamiento (22) del acoplamiento magnético (9) recibe la unidad magnética (23.1) y
- el elemento de acoplamiento (22) estd montado radialmente en la carcasa de acoplamiento (22) del acoplamiento
magnético (9) a través de un cojinete de anillo magnético (20.3),

en donde
- el cojinete de anillo magnético (20.3) presenta en particular un iman de anillo interior y un iman de anillo exterior
(20.1, 20.2), en donde el iman de anillo exterior (20.1) rodea al imén de anillo interior (20.2),
- el iman de anillo exterior (20.1) esté dispuesto en particular en la carcasa de acoplamiento (22),
- el iman de anillo interior (20.2) esté dispuesto en particular en el elemento de acoplamiento (22).

14. Dispositivo de catéter seguin una de las reivindicaciones 1 a 13, en donde
- las unidades magnéticas (23.1, 23.2) estdn formadas en cada caso por varios imanes curvados dispuestos
anularmente, que presentan en cada caso una polaridad diferente en sus zonas de extremo,

en donde
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- como imanes curvados de las unidades magnéticas (23.1, 23.2) se colocan uno al lado del otro en particular
cuatro imanes en forma de segmento anular, que forman un anillo cerrado,

y/o

- los imanes estan disefiados en particular como barras magnéticas (23.1, 23.2),

y/o

- los imanes curvados (23.1, 23.2) estdn magnetizados en particular en direccién axial, de modo que los polos
estan dispuestos sobre las superficies orientadas distal o proximalmente en direccion axial.

Dispositivo de catéter segun una de las reivindicaciones 1 a 14, en donde
- la carcasa de bomba (3.1) rodea el rotor (3.2) con una seccién de bomba (3.1.3) tubular y

- la carcasa de bomba (3.1) esta formada por una rejilla cuyas aberturas estan cerradas mediante una cubierta
elastica, al menos en la zona de la seccién de bomba (3.1.3),

en donde

186.

17.

- la rejilla de la carcasa de bomba (3.1) esta formada en particular por un material con memoria de forma.
Dispositivo de catéter seguin una de las reivindicaciones 1 a 15, en donde

- el eje de accionamiento (4) esta formado por varios alambres, en particular seis alambres, que estan enrollados
a la izquierda o a la derecha y estan dispuestos en particular alrededor de un ndcleo,

y/o

- el eje de accionamiento (4) presenta un didmetro exterior de aproximadamente 0,3 mm a 1,0 mm, preferiblemente
de aproximadamente 0,4 mm a 0,6 mm.

y/o

- alrededor del eje de accionamiento (4) esta dispuesta una espiral guia (14) formada en sentido contrario, en
donde el eje de accionamiento (4) y la espiral guia (14) estédn rodeados en particular por un eje del catéter (8).

Dispositivo de catéter seguin una de las reivindicaciones 1 a 16, en donde

- el eje de accionamiento del dispositivo de catéter puede funcionar con una velocidad de giro de 20.000 rpm a
40.000 rpm, preferiblemente a una velocidad de giro de aproximadamente 32.000 rpm a 35.000 rpm.
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