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DESCRIPCION
Dispositivos para eliminar materiales obstruyentes de los vasos sanguineos
Campo

El campo de la solicitud se relaciona con dispositivos médicos para usar los mismos para eliminar la sustancia
(p. ej., placa arterial) de los vasos sanguineos, y mas especificamente, con dispositivos médicos para cortar y
eliminar materiales obstruyentes, tales como plaga, dentro de vasos sanguineos.

Antecedentes

Se han usado dispositivos médicos para eliminar los materiales obstruyentes, tales como la peste, dentro de los
limenes de los vasos sanguineos. Algunos de estos dispositivos pueden tener un elemento cortante configurado
para cortar materiales a lo largo de una pared del vaso. El elemento cortante puede tener una configuracion
expandida relajada predeterminada que permite que el elemento cortante corte los materiales a lo largo de la pared
del vaso. Sin embargo, tal elemento cortante puede no expandirse adicionalmente mas alld de la configuracion
expandida relajada predeterminada durante la operacién cortante.

Ademés, los dispositivos médicos existentes para eliminar materiales dentro de los vasos sanguineos pueden no
tener un filtro que pueda recoger de forma efectiva y fiable material cortado y desechos. Si tal material y/o desechos
se desplazan lejos de un sitio diana en el vaso, pueden presentar riesgos de salud para el paciente.

El documento EP 3017775 describe un dispositivo de trombectomia para eliminar el trombo, en donde el dispositivo de
trombectomia tiene una jaula. El dispositivo de trombectomia no tiene ningin miembro con dos bordes cortantes
respectivamente orientados proximalmente y distalmente.

El documento EP 1452142 describe un dispositivo de captura embélica que tiene un colector de embolia.

El documento US 5941869 describe un aparato para tratar la restenosis intrastent. El aparato tiene un cabezal
cortante con una pluralidad de cuchillas cortante configuradas helicoidalmente. La cuchilla cortante del aparato no
se describe como orientada hacia una direccién que esté alejada, una pared de un vaso.

Como tal, es deseable un dispositivo médico mejorado para eliminar materiales del interior de los limenes de los
vasos sanguineos.

Resumen

Segun la presente invencién, se ha proporcionado un dispositivo médico para eliminar materiales obstruyentes de
un lumen de los vasos sanguineos configurado como se define en las reivindicaciones adjuntas. Los métodos
descritos en la presente memoria son meramente ilustrativos y no forman parte del objeto reivindicado.

Otros aspectos y caracteristicas adicionales resultarédn evidentes a partir de la lectura de la siguiente descripcion detallada.
Descripcion de los dibujos

Los dibujos ilustran el disefio y la utilidad de las realizaciones, en las que se hace referencia a elementos similares
mediante nimeros de referencia comunes. Estos dibujos no estan necesariamente dibujados a escala. Para apreciar
mejor cdmo se obtienen las ventajas y los objetos mencionados anteriormente y otros, se haré una descripcion mas
particular de las realizaciones, que se ilustran en los dibujos adjuntos. Estos dibujos representan solo realizaciones a
modo de ejemplo y, por lo tanto, no deben considerarse limitativas del alcance de las reivindicaciones.

La Figura 1 ilustra un dispositivo médico configurado para eliminar material(es) en un vaso segln algunas
realizaciones, que muestra particularmente el dispositivo médico que tiene una jaula en una configuracién colapsada.

La Figura 2 ilustra el dispositivo médico de la Figura 1, mostrando particularmente la jaula en su configuracién
expandida naturalmente.

La Figura 3 ilustra el dispositivo médico de la Figura 1, mostrando particularmente la jaula en una configuracion
expandida mejorada.

La Figura 4 ilustra una seccién transversal de una parte de la jaula de la Figura 1, que muestra particularmente los
bordes cortantes de los miembros cortantes de la jaula orientados en una direccién que es paralela a una pared de
un vaso incluido solo para ilustracién.
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La Figura 5 ilustra una seccién transversal de una parte de la jaula de la Figura 1, mostrando particularmente los
bordes cortantes de los miembros cortantes de la jaula cortdndose en materiales en un vaso.

La Figura 6 ilustra el dispositivo médico de la Figura 1 que se usa en un vaso para eliminar material(es).
La Figura 7 ilustra otro dispositivo médico.

La Figura 8 ilustra el dispositivo médico de la Figura 7, que incluye ademas un catéter/tubo.

La Figura 9 ilustra el dispositivo médico de la Figura 8 que incluye ademas un catéter con balén.

La Figura 10 ilustra un método para eliminar material(es) en un vaso segun algunas realizaciones.
Descripcion detallada

A continuacion se describen en la presente memoria diversas realizaciones con referencia a las figuras. Cabe sefialar que
las figuras no estan dibujadas a escala y que los elementos de estructuras o funciones similares estan representados por
los mismos nlimeros de referencia en todas las figuras. También cabe sefialar que las figuras solo pretenden facilitar la
descripcién de las realizaciones. No pretenden ser una descripcién exhaustiva de la invencién ni una limitacién del alcance
de la invencién. Ademas, no es necesario que una realizacién ilustrada tenga todos los aspectos o ventajas mostrados. Una
ventaja o un aspecto descrito junto con una realizacidén particular no se limita necesariamente a esa realizacién y puede
ponerse en practica en cualquier otra realizacion, aungque no se ilustre asi o no se describa de manera tal explicita.

Las Figuras 1-3 ilustran un dispositivo médico 10 configurado para eliminar material(es) en un lumen de vaso
sanguineo, seguln algunas realizaciones de las invenciones descritas. El dispositivo médico 10 incluye un tubo 20,
una jaula 30 contenida en el tubo 20 y extensible fuera del tubo 20, un vastago 38 acoplado a la jaula 30 y un control
40 configurado para manipular el tubo 20 y/o la jaula 30.

El tubo 20 tiene un extremo distal 104, un extremo proximal 106, y un cuerpo 108 que se extiende entre el extremo
distal 104 y el extremo distal 106. En las realizaciones ilustradas, el tubo 20 también incluye un balén 110 en el extremo
distal 104 del tubo 20. El extremo proximal 106 del tubo 20 se acopla a un concentrador 200 en el control 40. El
concentrador 200 tiene un puerto 202 configurado para recibir fluido de una fuente de fluido 204 para inflar el balén
110. El puerto 202 también puede configurarse para recuperar fluido del balén 110 para desinflar el balén 110.
Alternativamente, otro puerto en el concentrador 200 puede configurarse para recuperar el fluido del balén 110 para
desinflar el balén 110. El balén 110 se dimensiona para la oclusién de un vaso cuando el balén 110 esté inflado.

La jaula 30 se dimensiona para su colocaciéon en un vaso. Como se muestra en las Figuras 1-2, la jaula 30 tiene un
primer extremo (extremo distal) 302, un segundo extremo (extremo proximal) 304 y una pluralidad de miembros cortantes
306 configurados para cortar material(es) dentro de un vaso. Como se muestra en la Figura 1, cuando la jaula 30 esta
contenida dentro del lumen 122 del tubo 20, la jaula 30 estd en una configuracién colapsada. Como se muestra en
la Figura 2, cuando la jaula 30 se despliega fuera del extremo distal 104 del tubo 20 a través de un puerto 109, la jaula
30 esta en una configuracion expandida naturalmente. Cuando la jaula 30 estd en la configuracién expandida
naturalmente, no se impone ninguna tensién sobre la jaula 30 (es decir, no se aplica ninguna fuerza radial hacia afuera
externamente para expandir la jaula 30), y la forma de la jaula 30 en su configuracién expandida naturalmente se debe a
la forma preformada de los miembros cortantes 306 y su elasticidad. Como se muestra en la Figura 2, la jaula 30 tiene
una primera dimensidén en seccién transversal D1 cuando esta en la configuracidén expandida naturalmente. Debido a la
forma preformada de los miembros cortantes 306 y su elasticidad, la jaula 30 actiia como un resorte que se abre para
formar la configuracién expandida naturalmente cuando la jaula 30 se despliega fuera del tubo 20. Tal accién por parte
de la jaula 30 tira del primer extremo 302 de la jaula 30 hacia el segundo extremo 304 de la jaula 30, tira del segundo
extremo 304 hacia el primer extremo 302, o tira del primer y segundo extremos 302, 304 uno hacia el otro, reduciendo de
esta manera una distancia entre el primer extremo 302 de la jaula 30 y el segundo extremo 304 de la jaula 30.

Con referencia a las Figuras 1-2, el vastago 38 incluye un miembro alargado exterior 310, y un miembro alargado interior
320 ubicado dentro, y deslizable con relacién al miembro alargado exterior 310. El miembro alargado exterior 310 tiene un
extremo distal 312 al que esté acoplado el segundo extremo 304 de la jaula 30, y un extremo proximal 314 acoplado a una
primera porcién de mango 330 del control 40. El miembro alargado interior 320 tiene un extremo distal 322 al que esta
acoplado el primer extremo 302 de la jaula 30, y un extremo proximal 324 acoplado a una segunda porcién de mango 340
del control 40. En las realizaciones ilustradas, el miembro alargado interior 320 del vastago 38 tiene una seccién transversal
sélida a lo largo de su longitud. En algunos casos, el miembro alargado interior 320 puede implementarse usando un
alambre. En otras realizaciones, el miembro alargado interior 310 del vastago 38 puede incluir una 0 mas limenes.

En las realizaciones ilustradas, el primer extremo 302 de la jaula 30, el segundo extremo 304 de la jaula 30, o el primery
segundo extremos 302, 304 de la jaula 30, pueden moverse a lo largo del eje longitudinal del vastago 38 para cambiar una
distancia entre el primer extremo 302 y el segundo extremo 304 de la jaula 30. Por ejemplo, la jaula 30 es colapsable para
formar la configuracién colapsada en respuesta a un aumento en la distancia entre el primer extremo 302 y el segundo
extremo 304 de la jaula 30. En particular, la primera porcién de mango 330 y la segunda porcién de mango 340 del control
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40 pueden manipularse por un usuario para aumentar la distancia entre el primer extremo 302 y el segundo extremo 304 de
la jaula 30, colapsando de esta manera la jaula 30 para crear la configuracién colapsada mostrada en la Figura 1 La jaula
30 también es expandible mas alld de su configuracién expandida naturalmente en respuesta a una disminucién en la
distancia entre el primer extremo 302 y el segundo 304 de la jaula 30. En particular, la primera porciéon de mango 330y la
segunda porcién de mango 340 del control 40 pueden ser manipuladas por un usuario para aplicar una fuerza radial para
expandir la jaula 30 mas alla de su configuracién expandida naturalmente de manera que la jaula 30 tenga una segunda
dimensién en seccién transversal D2 que es mayor que la primera dimension en seccion transversal D1 (Figura 3). Como
se muestra en la Figura 3, una distancia entre la primera porcién de mango 330 y la segunda porcién de mango 340 se
aumenta para reducir una distancia entre el primer extremo 302 de la jaula 30 y el segundo extremo 304 de la jaula.

Esto crea una fuerza radial que insta a la jaula 30 a expandirse més alléd de su configuracién expandida naturalmente.

Cabe sefialar que el control 40 no se limita a la configuracién mostrada, y que el control 40 puede tener otras configuraciones
en otras realizaciones. Por ejemplo, en otras realizaciones, una o cada una de las partes de mango primera y segunda 330,
340 puede implementarse como un desplazador, un botdn, una perilla, etc., en un mango. Ademés, en algunas realizaciones,
el concentrador 200 puede implementarse como una parte de un mango, o puede estar separado del mango.

Como se muestra en las Figuras 1-3, el dispositivo médico 10 incluye ademas un filtro 380 acoplado al primer
extremo 302 de la jaula 30. En algunos casos, el filtro 380 puede ser una malla blanda y/o elastica acoplada a uno
0 més de los miembros cortantes 306. Esto es ventajoso porque permite que el filtro 380 y la jaula 30 sean
expandibles y/o colapsables simultaneamente en respuesta al (los) movimiento(s) relativo(s) entre el primer extremo
302 y el segundo extremo 304 de la jaula 30. El acoplamiento del filtro 380 a los miembros cortantes 306 también
es ventajoso porque, a medida que los miembros cortantes 306 se expanden radialmente, el filtro 380 también se
expandira radialmente. Esto permite que el tamafio del filtro 380 se ajuste automaticamente en respuesta a un
tamafio variable de la jaula 30. El filtro 380 puede estar hecho de una variedad de materiales. Por medio de ejemplos
no limitantes, el filtro 380 puede implementarse usando una trenza de polimero, un tejido por evaporacién, etc.
También, en algunas realizaciones, el filtro 380 puede tener una configuracién cénica.

En algunas realizaciones, un primer miembro cortante de los miembros cortantes 306 se extiende desde el primer
extremo 302 de la jaula 30 al segundo extremo 304 de la jaula 30 en una configuracién helicoidal. Ademas, un
segundo miembro cortante de los miembros cortantes se extiende desde el primer extremo 302 de la jaula 30 al
segundo extremo 304 de la jaula 30 en otra configuraciéon helicoidal, en donde al menos una parte del primer
miembro cortante es paralela a al menos una parte del segundo miembro cortante.

Los miembros cortantes 306 tienen bordes cortantes respectivos, cada uno de los bordes cortantes orientado hacia
una direccién que esta lejos de una pared del vaso cuando la jaula 30 estad en una configuracién expandida. Los
miembros cortantes 306 de la jaula 30 tienen respectivos primeros bordes cortantes orientados proximalmente. En
tales casos, después de que la jaula 30 se despliega dentro de un vaso, mover la jaula 30 proximalmente con
respecto al vaso haré que los bordes cortantes orientados proximalmente se corten en materiales unidos a la pared
interior del vaso. Ademas, los miembros cortantes 306 de la jaula 30 tienen segundos bordes cortantes respectivos
orientados distalmente. En tales casos, mover la jaula 30 distalmente con relacién al vaso hara que los bordes
cortantes orientados distalmente se corten en los materiales unidos a la pared interior del vaso.

Como se discutié, en algunas realizaciones, cuando la jaula 30 est4 en una configuracién expandida, cada uno de
los miembros cortantes 306 tiene bordes cortantes orientados proximalmente y distalmente. Esto es beneficioso
porque puede evitar que los miembros cortantes 306 se corten en una pared del vaso. Por ejemplo, como se muestra
en la Figura 4, si los miembros cortantes 306 tienen bordes cortantes respectivos orientados solo en la direccién
proximal, los miembros cortantes 306 no se cortaron en la pared del vaso incluso cuando se acoplan con la pared
del vaso. Por otro lado, si la jaula expandida 30 se acopla con materiales a lo largo de la pared del vaso, los bordes
cortantes de los miembros cortantes 306 se cortaran en los materiales (Figura 5).

Como se muestra en las Figuras 2-3, cuando la jaula 30 esta en la configuracién expandida, los miembros cortantes 306
se separan uno del otro para crear un cuerpo poroso abierto para la jaula 30. Esto permite que el fluido (p. €j., fluido de
aspiracién, sangre, etc.) salga de dentro de la jaula 30 y/o entre en la jaula 30. Ademas, como se muestra en la figura,
los miembros cortantes 306 se extienden de manera paralela aproximada de manera que los miembros cortantes 306 no
se cruzan entre si. Tal configuracidén es ventajosa porque permite que los materiales en el vaso entren mas facilmente
entre los miembros cortantes 306, permitiendo que los miembros cortantes 306 corten mas efectivamente los materiales
en el vaso. En otras realizaciones, uno 0 mas miembros cortantes 306 pueden cruzar otros miembros cortantes 306. Por
ejemplo, en otras realizaciones, los miembros cortantes 306 pueden formar una configuracién de rejilla.

Cabe sefialar que el dispositivo médico 100 no se limita a las caracteristicas y configuraciones descritas en las realizaciones
anteriores, y que el dispositivo médico 100 puede tener otras caracteristicas y configuraciones en otras realizaciones. Por
ejemplo, en otras realizaciones, el tubo 20 puede no incluir el baldén 110, y el control 40 puede no incluir el concentrador 200.
En realizaciones adicionales, el dispositivo médico 100 puede no incluir el tubo 20. En otras realizaciones, el dispositivo
médico 100 puede no incluir el filtro 380. En otras realizaciones adicionales, el miembro 320 alargado interior del vastago 38



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2969 544 T3

puede tener una 0 més limenes, que pueden utilizarse para alojar un alambre guia, el suministro de una sustancia (p. €j.,
farmaco, solucién salina, fluido de aspiracién, etc.), y/o la eliminacién de una sustancia del interior de un paciente.

Ademas, en otras realizaciones, el dispositivo médico 100 puede incluir opcionalmente ademas una vaina configurada para
contener la jaula 30. En tales casos, la vaina puede disponerse dentro del lumen 122 deltubo 20, y es deslizable con respecto
al tubo 20. Durante el uso, la vaina que contiene la jaula 30 puede avanzar distalmente de manera que una porcién distal de
la vaina se mueva fuera del puerto 109 en el extremo distal 104 del tubo 20. Después de que la porcion distal de la vaina
(que contiene la jaula 30 en su configuracidn colapsada) sale del tubo 20, la jaula 30 puede entonces desplegarse fuera de
la vaina de manera que la jaula 30 pueda expandirse en una configuracién expandida. Esto puede lograrse retrayendo la
vaina proximalmente con relacién a la jaula 30, o avanzando la jaula 30 distalmente con relacién a la vaina.

Ademas, en otras realizaciones, el extremo distal 104 del tubo 20, y/o un extremo distal de la vaina(si el dispositivo 10
médico incluye la vaina), puede tener una punta afilada configurada para perforar tejido y/o materiales en el vaso.

Ademas, en otras realizaciones, el dispositivo médico 10 puede incluir un mecanismo de direccidn configurado para dirigir
el extremo distal 104 del tubo 20, o el extremo distal de la vaina (si el dispositivo médico 10 incluye la vaina). El mecanismo
de direccién puede incluir uno o mas cables de direcciéon acoplados al extremo distal del tubo 20 o la vaina para aplicar
tensién para doblar de esta manera el extremo distal del tubo 20 o la vaina. En tales casos, el control 40 puede incluir un
botdn, una perilla, un deslizador, etc., para permitir que el usuario aplique tensién al (los) cable(s) de direccion.

Ademés, en las realizaciones anteriores, la jaula 30 se describe como que tiene una configuracién expandida
naturalmente. En otras realizaciones, la jaula 30 puede no tener una configuracién expandida naturalmente. En
cambio, la jaula 30 puede tener una configuracién colapsada (como la que se muestra en la Figura 1) que es su
configuracion relajada naturalmente. En tales casos, después de que la jaula 30 se despliega fuera del tubo 20, la
jaula 30 no se abrirda automaticamente. En cambio, la jaula 30 permanecera en la configuracién colapsada. La
primera porcién de mango 330 y/o la segunda porcién de mango 340 pueden manipularse para aplicar una fuerza
radial para expandir la jaula 30 a partir de su configuracién colapsada. Durante el uso, la primera porcién de mango
330 y/o la segunda porcién de mango 340 pueden manipularse repetidamente para variar el tamafio de la jaula 30
para ajustar una cantidad de fuerza que ejerce la jaula 30 hacia la pared del vaso o hacia los materiales en el vaso.

El dispositivo médico 10 de la Figura 1 puede usarse en un vaso para eliminar material(es). Primero, el tubo 20 del
dispositivo médico 10 se inserta en un vaso de un paciente, y se hace avanzar hasta que el extremo distal 104 del
tubo 20 alcanza el sitio diana en el vaso. Como se muestra en la Figura 6, el extremo distal 104 del tubo 20 puede
colocarse dentro del vaso 402 proximalmente con respecto al (los) material(es) 410 que se va(n) a retirar.

Pueden utilizarse diversas técnicas para insertar y colocar el extremo distal 104 del tubo 20 en el sitio diana. En algunos
casos, si el tubo 20 es dirigible, el extremo distal 104 del tubo 20 puede dirigirse a medida que el tubo 20 esta siendo
avanzado dentro del vaso 402 para alcanzar el sitio diana en el vaso 402. Alternativamente, primero puede insertarse un
alambre guia en el vaso 402, y el alambre guia se avanza hasta el sitio diana en el vaso 402 que contiene material(es) a
eliminar. Después de que el alambre guia se haya colocado de manera deseable, el tubo 20 puede disponerse entonces
(deslizarse) sobre el alambre guia y avanzar distalmente. A medida que se avanza el tubo 20, el alambre guia funciona
como un mecanismo de guia/direccion para guiar el extremo distal 104 del tubo 20 al sitio diana en el vaso 402.

Como se muestra en la Figura 6, después de que el extremo distal 104 del tubo 20 se haya colocado de manera
deseable, el fluido de inflacién proveniente de la fuente de fluido 204 se suministra, a través del puerto 202, para inflar
el baldén 110 en el extremo distal 104 del tubo 20. El balén inflado 110 ocluye el vaso que se va a tratar. En algunos
casos, el balén inflado 110 detiene el flujo sanguineo proximal a una lesién que se va a eliminar en un vaso.

Cuando el tubo 20 esta dentro del vaso, la jaula 30 inicialmente se contiene dentro del tubo 20 de manera que la
jaula 30 tiene la configuracidén colapsada, como la que se muestra en la Figura 1. A continuacién, la jaula 30 en el
tubo 20 se avanza distalmente para salir del extremo distal 104 del tubo 20. Esto puede lograrse avanzando
manualmente la segunda porcién de mango 340, o avanzando la primera y la segunda porcién de mango 330, 340,
con relacién al concentrador 200 en el control 40. Después de que la jaula 30 sale del tubo 20, la jaula 30 asume
autométicamente su configuracién expandida naturalmente debido a la forma inherente de la jaula 30, como la que
se muestra en la Figura 2. En algunas realizaciones, la dimensién en seccién transversal D1 de la configuracion
expandida naturalmente es menor que un didmetro del lumen del vaso. En algunos casos, para colocar la jaula 30
distalmente con respecto al (los) material(es) 410, el control 40 puede operarse para colapsar la jaula 30 mientras
que la jaula 30 est4 afuera del tubo 20. Por ejemplo, la segunda porcién de mango 340 puede avanzarse distalmente
hacia la primera porcién de mango 330, o la primera porcién de mango 330 puede retraerse proximalmente hacia
la segunda porcién de mango 340, para aumentar una distancia entre el primer extremo 302 de la jaula 30 y el
segundo extremo 304 de la jaula, colapsando de esta manera la jaula 30. La jaula colapsada 30 puede avanzarse
entonces distalmente hasta que ha atravesado el (los) material(es) 410 para alcanzar una ubicacién que es distal
al (los) material(es) 410. A continuacién, la fuerza de manipulacién aplicada por el usuario en la primera porcién de
mango 330 y/o la segunda porcién de mango 340 puede liberarse para permitir que la jaula 30 adopte su
configuracion expandida naturalmente mientras que la jaula 30 es distal al (los) material(es) 410.
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En otras realizaciones, si la jaula 30 no tiene una configuracién expandida naturalmente, después de que la jaula
30 se despliega fuera del tubo 20, la jaula 30 continuara teniendo la configuracién colapsada. En tales casos, la
jaula 30 en su configuracion colapsada puede avanzarse distalmente hasta que ha atravesado el (los) material(es)
410 para alcanzar una ubicaciéon que es distal al (los) material(es) 410. A continuacién, el control 40 puede
manipularse para expandir la jaula 30 mientras que la jaula 30 es distal al (los) material(es) 410.

En otros casos, si el dispositivo médico 10 incluye una vaina adicional que contiene la jaula 30, la vaina con la jaula 30 en
su configuracién colapsada puede avanzarse distalmente con respecto al tubo 20 para salir del tubo 20. El extremo distal de
la vaina y la jaula 30 contenida en el mismo pueden avanzar distalmente de manera que el extremo distal de la vaina y la
jaula 30 son distales con respecto al (los) material(es) 410. A continuacién, la vaina puede retraerse para desplegar la jaula
30 fuera de la vaina, lo que da como resultado que la jaula 30 desplegada sea distal al (los) material(es) 410.

A continuacién, la jaula 30 se mueve proximalmente con respecto al vaso para cortar el (los) material(es) 410 a lo
largo de una pared interna del vaso 402 (Figura 6). Esto puede lograrse moviendo la primera porcién de mango
330, o la primera y segunda porciones de mango 330, 340 (mostradas en las Figuras 1-3), proximalmente con
respecto al concentrador 200 en el control 40.

En algunos casos, si los elementos cortantes 306 de la jaula 30 tienen bordes cortantes orientados distalmente, la
jaula 30 puede moverse también distalmente con respecto al vaso para cortar el (los) material(es) 410 a lo largo de
la pared interna del vaso 402. Esto puede lograrse moviendo la primera porcién de mango 330, o la primera y
segunda porciones de mango 330, 340, distalmente con respecto al concentrador 200 en el control 40.

En algunos casos, sila dimensién en seccion transversal D1 de la configuracién expandida naturalmente de la jaula
30 es menor que un didmetro del lumen del vaso 402, la jaula 30 puede expandirse mas all4 de su configuracién
expandida naturalmente, de manera que la jaula 30 tenga una dimensién en seccién transversal mayor D2 que la
dimensién en seccidn transversal D1 (como la que se muestra en la Figura 3). En particular, la segunda porcién de
mango 340 puede moverse proximalmente con relacién a la primera porcién de mango 330 para tirar del primer
extremo 302 de la jaula 30 hacia el segundo extremo 304 de la jaula 30. Esto crea una fuerza radial hacia fuera
para hacer que la jaula 30 se expanda mas alla de su configuracién expandida naturalmente.

Ademés, en algunos casos, si la configuracién expandida naturalmente de la jaula 30 ya colinda con la pared interna del
vaso 402 circunferencialmente, la jaula 30 aln puede expandirse més alla de su configuracién expandida naturalmente
para aumentar la fuerza de apoyo impuesta por la jaula 30 hacia la pared interna del vaso 402. Tal técnica puede permitir
que la jaula 30 se use para cortar los materiales 410 que estdn méas cerca de la pared interna del vaso 402.

Ademas, en una técnica de uso del dispositivo médico 10, la fuerza de expansién radial por la jaula 30 contra la pared del
vaso 402 puede ajustarse selectivamente mientras se usa la jaula 30 para cortar el (los) material(es) 410. Por ejemplo, el
usuario del dispositivo médico 10 puede aumentar la fuerza de apoyo impuesta por la jaula 30 hacia el (los) material(es) 410
o la pared del vaso 402 tirando de la segunda porcién de mango 340 proximalmente con relacién a la primera porcién de
mango 330, o avanzando la primera porcion de mango 330 distalmente con relacién a la segunda porcién de mango 340.
Esto tiene el efecto de poner el primer extremo 302 y el segundo extremo 304 de la jaula 30 mas cerca entre si para instar
a la jaula 30 a expandirse radialmente. Como resultado, puede(n) obtenerse mas material(es) 410 entre los miembros
cortantes 306, permitiendo que mas material(es) 410 se corte(n) de la pared del vaso. Por lo tanto, el control 40 puede
utilizarse para ajustar una cantidad (p. €j., espesor) del (de los) material(es) 410 que se desea cortar del vaso 402.

A medida que la jaula 30 corta el (los) material(es) 410 del vaso 402, el (los) material(es) cortados 410 quedan
atrapados por el filtro 380, lo que impide que el (los) material(es) 410 se desplacen lejos del sitio diana en el vaso
402. Debido a que el filtro 380 se acopla a los elementos cortantes 306 de la jaula 30, independientemente del
tamafio de la jaula 30 creada durante el uso del dispositivo médico 10, el tamafio del filtro 380 cambiara
correspondientemente para coincidir con el tamafio (p. ej., la dimensién en seccién transversal) de la jaula 30.

En algunas realizaciones, el puerto 109 en el extremo distal 104 del tubo puede utilizarse para recoger los materiales
cortados 410, desechos, fluido de aspiracion, y/o sangre. Alternativamente, puede proporcionarse otro tubo de succién en
el tubo 20 para recoger los materiales cortados 410, desechos, fluido de aspiracién y/o sangre desde el interior del vaso.

Cabe sefialar que el dispositivo médico 10 no se limita a las caracteristicas y configuraciones ejemplares descritas
en las realizaciones anteriores, y que el dispositivo médico 10 puede tener otras caracteristicas y/o configuraciones.
Por ejemplo, en otras realizaciones, el dispositivo médico 10 puede no incluir el tubo 20. En cambio, el dispositivo
médico 10 puede incluir solo la jaula 30 acoplada a los mangos 330, 340 a través de los respectivos miembros
alargados 310, 320 (Figura 7). En tales casos, el dispositivo médico 10 puede insertarse en otro dispositivo (p. €j.,
un catéter, tal como un microcatéter, un catéter con balén, etc.) durante el uso. En algunas realizaciones, el miembro
alargado 320 puede ser suficientemente rigido para proporcionar tensién y/o compresiéon durante su uso.

También, en otras realizaciones, el dispositivo médico 10 de la Figura 7 puede incluir ademas un catéter (tubo) 600

para alojar la jaula 30 y el miembro alargado 310 (Figura 8). El catéter 600 puede incluir un mango 610 para permitir
la manipulacién por parte de un usuario. Durante su uso, la jaula 30 puede desplegarse fuera de un extremo distal
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del catéter 600 avanzando distalmente el mango 330 con respecto al mango 610. En algunas realizaciones, el
catéter 600 puede ser un microcatéter.

En realizaciones adicionales, el dispositivo médico 10 de la Figura 8 puede incluir ademés un catéter con balén 620
(Figura 9). El catéter con balén 620 incluye un balén inflable 622 configurado para ocluir un vaso sanguineo cuando se infla,
y un mango 624 con un puerto 626 para recibir el fluido de inflado para inflar el balén 622. El catéter con balén 620 se
configura para alojar el catéter/tubo 600 de la Figura 7, con el catéterftubo 600 que aloja la jaula 30. Durante su uso, un
segmento distal del catéter/tubo 600 que contiene la jaula 30 puede desplegarse fuera del catéter con balén 620 avanzando
el mango 610 distalmente con respecto al mango 624 del catéter con balén 620, mientras que la jaula 30 esté contenida
dentro del catétertubo 600. A continuacién la jaula 30 puede desplegarse fuera del extremo distal del catétertubo 600. Esto
puede lograrse retrayendo el catéter/tubo 600 proximalmente con relacién a la jaula 30, o avanzando la jaula 30 distalmente
con respecto al catéter/tubo 600. El dispositivo médico 10 de la Figura 9 es ventajoso porque permite ajustar una ubicacion
de despliegue de la jaula 30 incluso después de que el balén 622 se ha inflado y asegurado dentro de un vaso. En otras
realizaciones, el dispositivo médico 10 puede no incluir el catéter/tubo 600, y el catéter con balén 620 puede configurarse
para alojar directamente la jaula 30 y el miembro alargado 310 sin el catéter/tubo 600.

La Figura 10 ilustra un método ilustrativo 700 para eliminar material(es) en un vaso segln algunas realizaciones. El
método 700 incluye ocluir un vaso a través de un balén expandido que se acopla a un tubo (articulo 702). El método
700 incluye también asumir una configuracién expandida naturalmente mediante una jaula, comprendiendo la jaula
una pluralidad de miembros cortantes alargados, en donde el acto de asumir la configuracién expandida naturalmente
se realiza por la jaula mientras la jaula esta en el vaso y mientras la jaula esta fuera del tubo, y en done la jaula tiene
una primera dimensién en seccién transversal cuando esta en la configuracién expandida naturalmente (articulo 704).
El método 700 incluye ademés asumir una configuracién expandida mejorada por la jaula, la configuracién expandida
mejorada tiene una segunda dimension en seccidn transversal que es mayor que la primera dimensién en seccién
transversal; y cortar material(es) en el vaso a través de los miembros cortantes alargados de la jaula (articulo 706).

Opcionalmente, en el método 700, la jaula comprende un primer extremo y un segundo extremo, y en donde el acto
de asumir la configuracién expandida mejorada por la jaula se realiza en respuesta a una disminucién de la distancia
entre el primer extremo y el segundo extremo de la jaula.

Opcionalmente, el método 700 incluye ademas atrapar el (los) material(es) mediante un filtro después de que el
(los) material(es) se haya(n) cortado.

Opcionalmente, el método 700 incluye ademas asumir una configuracién expandida por el filtro; en donde el acto
de asumir la configuracién expandida por el filtro y el acto de asumir la configuracién expandida naturalmente por
la jaula se realizan simultdneamente.

Opcionalmente, en el método 700, el acto de cortar el (los) material(es) comprende usar bordes de los miembros cortantes
alargados, respectivamente, y en donde los bordes de los miembros cortantes alargados se orientan proximalmente.

Opcionalmente, en el método 700, el acto de cortar el (los) material(es) comprende usar bordes de los miembros cortantes
alargados, respectivamente, y en donde los bordes de los miembros cortantes alargados se orientan distalmente.

Por lo tanto, se apreciaré que, ademas de las diversas realizaciones de los dispositivos médicos descritos en la presente
descripcién, se describen ademas métodos ilustrativos para usar tales dispositivos para eliminar materiales de dentro de
los limenes de los vasos sanguineos, que incluyen, sin limitacién, un método ilustrativo que incluye los actos de ocluir
un vaso a través de un baldén expandido que se acopla a un tubo; asumir una configuracién expandida naturalmente por
una jaula, comprendiendo la jaula una pluralidad de miembros cortantes alargados, en donde el acto de asumir la
configuracién expandida naturalmente se realiza por la jaula mientras la jaula esta en el vaso y mientras la jaula esta
fuera del tubo, y en donde la jaula tiene una primera dimensién en seccion transversal cuando esta en la configuracién
expandida naturalmente; asumir una configuracién expandida mejorada por la jaula, la configuracién expandida mejorada
tiene una segunda dimensién en seccién transversal que es mayor que la primera dimensién en seccidn transversal; y
cortar material(es) en el vaso a través de los miembros cortantes alargados de la jaula. La jaula puede comprender un
primer extremo y un segundo extremo, y en donde el acto de asumir la configuracién expandida mejorada por la jaula se
realiza en respuesta a una disminucion de la distancia entre el primer extremo y el segundo extremo de la jaula. El método
puede incluir ademas atrapar el (los) material(es) por un filtro después de que el (los) material(es) se haya(n) cortado. El
método puede incluirademés asumir una configuraciéon expandida por el filtro, en donde el acto de asumir la configuracién
expandida por el filtro y el acto de asumir la configuracidn expandida naturalmente por la jaula se realizan
simultdneamente. El acto de cortar el (los) material(es) puede incluir usar bordes de los miembros cortantes alargados,
respectivamente, y en donde los bordes de los miembros cortantes alargados se orientan proximalmente o distalmente.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo médico, que comprende:

un véastago (38) que tiene un eje longitudinal; y

una jaula (30) acoplada al véstago, la jaula dimensionada para su colocacién en un vaso y que
comprende una pluralidad de miembros (306) cortantes alargados configurados para cortar
material(es) dentro del vaso, en donde la jaula (30) comprende un primer extremo (302) y un
segundo extremo (304);

en donde el primer extremo (302), el segundo extremo (304), o el primer y segundo extremos
(302, 304), son méviles a lo largo del eje longitudinal del vastago para cambiar una distancia entre
el primer extremo (302) y el segundo extremo (304) de la jaula (30),

en donde la jaula (30) tiene una configuracién expandida naturalmente cuando no se impone
tensién externa en la jaula (30), teniendo la jaula (30) una primera dimensién en seccidn
transversal (D1) cuando esta en la configuracién expandida naturalmente;

en donde la jaula (30) es plegable para formar una configuraciéon plegada en respuesta a un
aumento en la distancia entre el primer extremo (302) y el segundo extremo (304) de la jaula (30);

y

en donde el dispositivo médico comprende ademas un control (40) configurado para aplicar una
fuerza radial para expandir la jaula (30) mas alla de su configuracién expandida naturalmente de
manera que la jaula (30) tiene una segunda dimensién en seccién transversal (D2) que es mayor
que la primera dimensién en seccién transversal;

caracterizado por que

los miembros cortantes tienen primeros bordes cortantes respectivos y segundos bordes cortantes
respectivos, cada uno de los bordes cortantes primero y segundo orientados hacia una direccién
que esta lejos de una pared del vaso cuando la jaula (30) esta en la configuraciéon expandida
naturalmente, en donde los primeros bordes cortantes estan orientados proximalmente, y en
donde los segundos bordes cortantes estan orientados distalmente.

El dispositivo médico de la reivindicacion 1, que comprende ademas un filtro (380) acoplado al primer
extremo de la jaula.

El dispositivo médico de la reivindicacién 2, en donde el filtro (380) y la jaula (30) estén configurados para
ser simultdneamente expandibles y/o plegables en respuesta al (a los) movimiento(s) relativo(s) entre el
primer extremo y el segundo extremo de la jaula.

El dispositivo médico de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde un primer miembro cortante de los
miembros cortantes (306) se extiende desde el primer extremo (302) de la jaula (30) al segundo extremo
(304) de la jaula (30) en una configuracién helicoidal.

El dispositivo médico de la reivindicaciéon 4, en donde un segundo miembro cortante de los miembros
cortantes (306) se extiende desde el primer extremo (302) de la jaula (30) al segundo extremo (304) de la
jaula (30) en otra configuracién helicoidal, y en donde al menos una parte del primer miembro cortante es
paralela a al menos una parte del segundo miembro cortantes.

El dispositivo médico de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas un mango, en
donde el control (40) se implementa en el mango y se configura para reducir y/o aumentar la distancia
entre el primer extremo (302) y el segundo extremo (304) de la jaula (30).

El dispositivo médico de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende ademas un balén (110,
622) acoplado proximal a la jaula (30), en donde el balén (110, 622) es expandible para ocluir el vaso.

El dispositivo médico de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, que comprende ademas un tubo (600) con
un puerto, en donde el tubo se configura para acomodar la jaula (30), y la jaula (30) es movil distalmente
con respecto al tubo para salir del tubo a través del puerto.

El dispositivo médico de la reivindicacién 8, que comprende ademas un catéter de balén (620) con un
lumen configurado para alojar al menos una parte del tubo (600).

El dispositivo médico de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en donde el vastago (38) comprende un
miembro alargado exterior (310), y un miembro alargado interior (320) dispuesto dentro y deslizable con
relacién al miembro alargado exterior (310).

El dispositivo médico de la reivindicaciéon 10, en donde el primer extremo (302) de la jaula (30) se acopla al miembro
alargado interior (320), y el segundo extremo (304) de la jaula (30) se acopla al miembro alargado exterior (310).
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12. El dispositivo médico de la reivindicacién 10, en donde el miembro alargado interior (320) tiene una seccién
transversal sélida.
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700~

OCLUSION DE UN VASO A TRAVES DE UN BALON EXPANDIDO
QUE SE ACOPLAAUN TUBO

—702

|

ASUMIENDO UNA CONFIGURACION EXPANDIDA NATURALMENTE MEDIANTE UNA
JAULA, LA JAULA COMPRENDE UNA PLURALIDAD DE MIEMBROS CORTANTES
ALARGADOS, EN DONDE EL ACTO DE ASUMIR LA CONFIGURACION EXPANDIDA
NATURALMENTE SE REALIZA POR LA JAULAMIENTRAS LA JAULAESTAEN ELVASO Y
MIENTRAS LA JAULA SE ENCUENTRA FUERADEL TUBO, Y EN DONDE LA JAULATIENE
UNA PRIMERA DIMENSION TRANSVERSAL CUANDO ESTA EN LA CONFIGURACION
NATURALMENTE EXPANDIDA

—704

J,

ASUMIENDO UNA CONFIGURACION EXPANDIDA MEJORADA MEDIANTE LA JAULA,
LA CONFIGURACION EXPANDIDA MEJORADA TIENE UNA SEGUNDA DIMENSION
TRANSVERSAL QUE ES MAS GRANDE QUE LA PRIMERA DIMENSION TRANSVERSAL

—706

l

MATERIAL(ES) CORTANTE(S) EN EL VASO A TRAVES DE LOS MIEMBROS
CORTANTES ALARGADOS DE LA JAULA

—708

Figura 10
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