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DESCRIPCION
Bomba de catéter para apoyo circulatorio

Campo de la invencién

La invencion se refiere a una bomba de catéter destinada a ser introducida en el cuerpo de un mamifero, por ejem-
plo a través de la arteria femoral, y se coloca en la aorta, por ejemplo, como apoyo circulatorio del corazén. La bom-
ba de catéter puede estar dispuesta en la aorta después de la valvula del ventriculo izquierdo o en la arteria pulmo-
nar después de la valvula del ventriculo derecho.

Antecedentes de la invencion

Un dispositivo previo para el apoyo circulatorio se conoce por el documento US 5.749.855, que tiene el mismo inven-
tor que la presente invencion. El dispositivo comprende un cable de accionamiento, siendo conectable un extremo
del cable a una fuente de accionamiento y un propulsor de accionamiento plegable en el otro extremo del cable de
accionamiento. El propulsor de accionamiento plegable se puede ajustar entre una configuracion cerrada en la que
el propulsor de accionamiento plegable esta colapsado sobre el cable de accionamiento y una configuracion abierta
en la que el propulsor de accionamiento plegable se expande con el fin de que sea como un impulsor. Un manguito
se extiende entre un lado del propulsor plegable de accionamiento y el otro lado del propulsor plegable de acciona-
miento, siendo movible el manguito entre configuraciones en las que el propulsor plegable de accionamiento se
encuentra en la configuracion abierta y en la cerrada. Una jaula de celosia esta dispuesta rodeando al propulsor y se
pliega al mismo tiempo que el propulsor.

Este dispositivo funciona muy bien en muchas circunstancias. Sin embargo, todavia hay margen de mejoras. Por
ejemplo, seria mas seguro si la jaula de celosia se desplegase antes de que el propulsor se despliegue. Ademas, el
arbol que soporta al propulsor tiene que ser montado sobre cojinetes, y tales cojinetes deben ser lubricados.

Otras bombas de catéter se conocen por los documentos US 2008/0114339A1 o W003/103745A2. El documento US
2008/0132748A1 describe una bomba de catéter con un arbol de accionamiento hueco para conducir fluido.

Sumario de la invenciéon

Como consecuencia, un objeto de la presente invencién es mitigar, aliviar o eliminar una o mas de las deficiencias y
desventajas que se han identificado mas arriba, por si solas o en cualquier combinacion.

El sistema de purga puede comprender un orificio dedicado en el citado catéter hueco, siendo usado Unicamente
dicho orificio con el propdsito de pasar el citado fluido desde el extremo proximal del catéter hueco al extremo distal
del mismo. El cojinete distal puede estar conectado al espacio circundante por medio de un sello Hp. El fluido puede
pasar por fuera del cable de accionamiento en el citado lumen en la direcciéon desde el extremo distal al extremo
proximal.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona una bomba de catéter de acuerdo con la reivindicacion
1.

En otra realizacion hay una vaina que rodea al citado catéter hueco y que es movible en la direccion axial para des-
plegar una jaula compuesta por varios filamentos desde una posicién plegada proxima al citado arbol de acciona-
miento a una posicion desplegada. El propulsor puede estar rodeado por una faja. La faja puede estar compuesta
por un anillo inflable. La vaina puede ser movible una primera distancia para desplegar la citada jaula y una segunda
distancia para desplegar las citadas hojas del propulsor.

Un perno cargado por resorte puede estar dispuesto para cooperar con superficies de leva del citado propulsor. En
una realizacion, se puede disponer un sistema de fluido de purga que comprende un lumen axial en el citado catéter
hueco para proporcionar fluido a un cojinete proximal en el lado proximal del arbol de accionamiento; canales en el
citado arbol de accionamiento para proporcionar fluido a un cojinete distal en el lado distal del arbol de accionamien-
to, y un sello de reborde para pasar el fluido desde el cojinete distal para que salga a las areas circundantes.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes a partir de la descripcion detallada que
sigue de realizaciones de la invencion con referencia a los dibujos, en los que:

La figura 1A es una vista esquematica en perspectiva de un sistema de acuerdo con una realizacion de la invencion.
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Las figuras 1B y 1C son vistas en seccion transversal que muestran el cabezal de la bomba de acuerdo con una
realizacion de la invencion. La figura 1B muestra el cabezal de la bomba plegado durante la insercion y la figura 1C
muestra el cabezal de la bomba en una posicion desdoblada o desplegada.

La figura 1D es una vista en seccion transversal tomada de la linea D -D en la figura 1B.

La figura 2A es una vista en perspectiva, parcialmente recortada, y muestra la parte distal desplegada del cabezal de
la bomba de catéter.

La figura 2B es una vista ampliada de la parte central de la figura 2A rodeada por el circulo 2B. Las figuras 3A 'y 3B
son vistas en seccion transversal que muestran la carcasa y la punta de los cojinetes del cuerpo del arbol del propul-
sor.

La figura 3C es una vista parcialmente recortada de una porcion de la figura 3A.

La figura 4 es una vista en perspectiva parcialmente recortada que muestra el arbol del propulsor con partes del
manguito exterior deslizante eliminadas para ilustrar los canales longitudinales en la superficie exterior del arbol del
propulsor.

Las figuras 5A a 5D son vistas en perspectiva que muestran como las hojas del propulsor son desplegadas desde la
posicion plegada a la posicion desplegada.

Las figuras 6A a 6C son vistas parciales que muestran el mecanismo de desplegado en una escala ampliada del
propulsor que se muestra en las figuras. 5A a 5D. Las figuras 7 a 12 son vistas en perspectiva y de extremo que
muestran como la bomba de catéter se puede utilizar en combinacion con otros dispositivos de tratamiento y / o
herramientas de diagnostico.

Descripcion detallada de realizaciones

A continuacién se describiran varias realizaciones de la invencion con referencia a los dibujos. Estas realizaciones
se describen con propositos ilustrativos con el fin de permitir a un experto realizar la invencion y para divulgar el
mejor modo. Sin embargo, tales realizaciones no limitan la invencién. Ademas, otras combinaciones de las diferen-
tes caracteristicas son posibles dentro del alcance de la invencion, tales como las que se definen en las reivindica-
ciones.

El "Sistema de Bomba de Catéter Reitan" es un sistema de apoyo circulatorio temporal basado en el concepto de un
propulsor plegable en la punta de un catéter flexible de acuerdo con una realizacion. El sistema se utiliza en pacien-
tes con insuficiencia cardiaca cuando el corazon nativo es incapaz de proporcionar el cuerpo suficiente sangre oxi-
genada. Los principios basicos del sistema corresponden al descrito en el documento US 5.749.855 que se ha men-
cionado mas arriba.

Hay varias bombas de sangre en el mercado, pero la mayoria de ellas requieren cirugia mayor para su implantacion.
El uso de un propulsor plegable por lo tanto, tiene la ventaja de que puesto que se encuentra plegado durante la
insercion, hace que sea posible introducir un gran propulsor de alas dobles con elevada capacidad de flujo en el
cuerpo sin necesidad de cirugia. El propulsor esta dispuesto en el extremo distal del catéter en el cabezal de la
bomba. Ademas del propulsor, el cabezal de la bomba comprende también una jaula hecha de seis filamentos que
rodean el propulsor con el fin de proteger la aorta contra el propulsor.

La insercion se lleva a cabo por via percutanea por medio de una puncion en la arteria femoral en la ingle a través
de la cual se hacen avanzar una vaina introductora y la bomba dentro de la aorta toracica con el cabezal de la bom-
ba colocado aproximadamente 5 a 10 centimetros por debajo de la arteria subclavia izquierda. Una vez en posicion,
el propulsor y su jaula protectora se despliegan o desdoblan. La bomba esta entonces lista para la operacion. La
rotacion del propulsor produce un gradiente de presion dentro de la aorta. La disminucion de la presion arterial crea-
da en la parte superior de la aorta facilita la eyeccion de sangre desde el ventriculo izquierdo. El incremento de pre-
sion en la parte inferior de la aorta facilita la perfusion de los érganos interiores, especialmente de los rifiones.

La bomba esta montada en un catéter flexible con un cable interior rotativo que esta conectado a un motor de co-
rriente continua en el extremo proximal. El motor es operado con una velocidad de rotacion ajustable, monitorizada
por una consola especialmente disefiada.

La bomba tiene un sistema de purga con dos pequefios canales, que transportan una solucion de glucosa al 20% al
cojinete proximal del arbol del propulsor para lubricacién y purga. Dos tercios de este fluido entran en la circulacion
del paciente, y un tercio del fluido se devuelve a una bolsa de residuos. El fluido de retorno pasa a lo largo del cable
de accionamiento, que recibe lubricacion.
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La ventaja de hacer el sistema plegable es poder introducir un propulsor grande en el cuerpo sin ninguna cirugia
grande. El tamafo del cabezal de la bomba plegada y del catéter flexible es de aproximadamente 10 French (3,3
mm) de diametro.

El sistema comprende cuatro componentes principales:
1. El cabezal de la bomba de catéter,
2. La unidad de accionamiento,
3. La consola,
4. El conjunto de purga.

El catéter se ha disefiado de tal manera que avanzara a través de la arteria femoral al interior de la aorta, de forma
que la bomba se encontrara de 5 a 10 cm por debajo de la arteria subclavia en la aorta descendente.

El cabezal de la bomba de catéter comprende un catéter exterior o vaina flexible y un catéter interior hueco, que se
deslizan uno contra el otro para desplegar la jaula protectora y desplegar el propulsor dentro de la jaula. Hay un
cable de accionamiento flexible que se desplaza a través del lumen central del catéter interior. El catéter interior
también tiene dos pequefios canales para transportar la solucién de glucosa al 20% al cabezal de la bomba para
lubricacion y purga. Una tercera parte del fluido retorna a través del lumen interno del arbol de accionamiento, y dos
terceras partes del fluido se afiaden a la reserva de sangre.

El cabezal de la bomba esta montado en el extremo distal del catéter flexible. Los filamentos que rodean el propulsor
son plegables, formando una jaula protectora alrededor del propulsor cuando el sistema propulsor / jaula se desplie-
ga. El cabezal de la bomba plegado durante la insercion mide 3,3 mm (10 French), mientras que el cabezal de la
bomba desplegado mide aproximadamente 19,5 mm. La rotacion del propulsor es transmitida a través del cable de
accionamiento flexible que se coloca en el lumen central del catéter interior.

El extremo proximal del catéter (el acoplamiento de accionamiento) esta conectado por medio de un campo magné-
tico a un motor de corriente continua, que se coloca en una unidad de accionamiento. La velocidad del motor de
corriente continua, cable de rotacion y propulsor es ajustable y es monitorizada por una consola. La velocidad se
puede ajustar entre 1.000 y 15.000 rpm.

La unidad de accionamiento ha sido disefiada de tal manera que puede ser colocada en el lado de la cama del pa-
ciente y tiene un acoplamiento magnético para la conexion a la bomba de catéter en un extremo. El otro extremo de
la unidad de accionamiento esta conectado a la consola por medio de un cable eléctrico.

Las principales funciones de la consola son monitorizar y controlar la velocidad de la bomba de catéter y de una
bomba peristaltica para el fluido de purga. Todos los controles y parametros de monitorizacion del sistema se visua-
lizan en una pantalla tactil. La consola también comprende baterias o energia eléctrica para la unidad de acciona-
miento.

El sistema de purga esta construido para lubricar y para evitar la entrada de sangre en las partes rotativas de la
bomba. La rotacién del propulsor es transmitida desde el motor externo de corriente continua por medio de acopla-
miento magnético y de un cable flexible en el centro del catéter.

El sistema de purga consiste en pequefios canales en el interior del catéter para el transporte de una solucion estéril
de glucosa al 20% para lubricar los componentes interiores. La heparina se puede afiadir al fluido de purga. Una
tercera parte del fluido es transportada hacia atras a través del lumen interior y lubrica el cable rotativo. Dos terceras
partes de la solucién de glucosa entran en la circulacion del paciente y obturan el arbol de accionamiento. La canti-
dad total de fluido de purga puede ser ajustada a 600 ml cada 24 horas (alrededor de 0,4 ml por minuto) y es trans-
portada por medio de una bomba peristaltica. La consola controla la velocidad de la bomba peristaltica.

La figura 1 desvela una visidon general de un sistema de acuerdo con una realizacion. El sistema comprende un
catéter A destinado a ser introducido en el cuerpo de un mamifero, tal como un ser humano, a través de la arteria
femoral y ser colocado en la aorta para el apoyo circulatorio del corazoén. El catéter es relativamente largo, de mane-
ra que se puede extender desde el sitio de la introduccion percutanea en, por ejemplo, la arteria femoral en la ingle,
hasta el arco adrtico.

El catéter comprende un cabezal de la bomba con un propulsor encerrado en el interior de una jaula como se des-
cribira en mas detalle a continuacion. El cabezal de la bomba se puede colocar en la posicion intra - adrtica del baléon
en la aorta toracica. Otras posiciones también pueden ser utilizadas.
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El otro extremo del catéter se extiende en el extremo proximal fuera del mamifero y esta conectado a una unidad de
accionamiento B, que también se describira mas adelante. La unidad de accionamiento B esta conectada a, y con-
trolada por, una consola de control C, que puede comprender baterias, pantallas tactiles y un sistema de ordenador.

La porcion distal del catéter, es decir, el cabezal de la bomba, se muestra en las figuras 1B y 1C.EI catéter compren-
de un cable de accionamiento 1, que es flexible y puede transmitir el par a pesar de que se puede doblar en cierta
medida. El cable de accionamiento 1 esta encerrado en u, catéter interior hueco 2, que a su vez esta encerrado en
una vaina o catéter exterior 3.

En la presente memoria descriptiva, la expresion "distal" tiene el significado de estar orientado separandose del sitio
de introduccién percutanea y "proximal” tiene el significado de estar mas cerca al sitio de introduccion percutanea
que "distal".

El cable de accionamiento 1, el catéter hueco 2 y la vaina 3 se extienden a lo largo de toda la bomba de catéter,
como se muestra por las lineas recortadas en las figuras 1By 1C.

El cable de accionamiento 1 se encuentra con su extremo distal conectado a un arbol de accionamiento 5. Un pro-
pulsor plegable 4 esta unido al arbol en una posiciéon plegada que se muestra en la figura 1B.

Como se muestra en la vista en seccion transversal de la figura 1D, el catéter interior 2 comprende un cilindro que
tiene un lumen central 6, en el que esta dispuesto el cable de accionamiento 1. Ademas, el catéter interior 2 com-
prende dos orificios axiales 7, como se describira adicionalmente mas abajo. El catéter interior es relativamente
rigido en la direccion longitudinal y es flexible en la direccion transversal. Por lo tanto, el catéter tiene una rigidez
suficiente para ser insertado en el sistema vascular y ser trasladado a una posicién deseada por si mismo. El catéter
tiene también una flexibilidad suficiente para seguir la curvatura del sistema vascular.

Si se utiliza un cable de guia para la insercién de la bomba de catéter, el cable de guia se puede extender dentro de
uno de los orificios 7.

El cable de accionamiento 1 se ajusta en el lumen central 6 con una pequefia holgura, como se muestra en la figura
1D. La holgura puede comprender un lubricante para que el cable de accionamiento 1 pueda rotar libremente en el
catéter 2, que es no rotativo. La vaina 3 rodea el catéter interior 2 con una holgura. La vaina 3 es movible en la di-
reccion axial en relacion con el catéter interior 2, como se describira a continuacion.

En el cabezal de la bomba, el extremo distal del cable de accionamiento 1 esta unido a una boquilla 5 dispuesta en
el extremo proximal del arbol de accionamiento como se muestra en la figura 1B. El arbol de accionamiento esta
montado sobre cojinetes distales 24 y cojinetes proximales 25 como se muestra en las figuras 1B, 3A'y 3B.

Una carcasa proximal 9 y una carcasa distal 10 estan dispuestas adyacentes a los extremos distal y proximal del
arbol de accionamiento 5. Varios filamentos 11 estan dispuestos entre la carcasa 9 y la carcasa 10. En la posicion
doblada, los filamentos 11 son paralelos al arbol de accionamiento 5 y se extienden cerca del arbol de accionamien-
to como se muestra en las figuras 1B y 3C.

El arbol de accionamiento 5 esta cubierto por un manguito 8, que es movil en la direccion axial sobre el arbol de
accionamiento 5. En la posicién doblada, el manguito 8 se extiende desde la carcasa proximal 9 y termina a corta
distancia 27 antes de la carcasa distal como se muestra en la figura 3C.

La carcasa distal 10 esta unida al catéter interior 2 y al cable de accionamiento 1 a través del arbol de accionamiento
5. La carcasa proximal 9 esta unida al catéter exterior o vaina 3 como aparece en la figura 2A. El catéter exterior 3
se puede mover en la direccién axial en relacién con el catéter interior 2.Cuando el catéter exterior 3 se mueve en la
direccion hacia abajo en la figura 2A, la carcasa proximal 9 avanza hacia la carcasa distal 10, lo que resulta en el
hecho de que los filamentos 11 estén plegados hacia el exterior con el fin de formar una jaula, como se muestra en
la figura 2A. El citado plegado de los filamentos 11 puede ser facilitado por lineas de debilitamiento 26, véase la
figura 4, dispuestas en el interior de los filamentos 11, cerca del punto medio de los mismos.

Cuando la jaula se ha formado inicialmente, el movimiento continuado del catéter exterior 3 y de la carcasa proximal
9 hacia la carcasa distal 10 hace que el propulsor plegado sea desplegado a la posicion que se muestra en la figura
2A, como se describira mas adelante en relacion con las figuras 5A a 5D.

La jaula formada de esta manera protege del propulsor a las paredes internas de un vaso sanguineo 20. Puesto que
la jaula se despliega antes de que el propulsor se despliegue y por el mismo movimiento que el desplegado del pro-
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pulsor, se asegura que la jaula se forme antes de que se despliegue el propulsor. Por lo tanto, los vasos sanguineos
estan protegidos del propulsor también durante el desplegado del propulsor, lo cual es una ventaja.

Como se muestra en la figura 2B, el propulsor 4 comprende dos hojas 4 que estan soportadas por un pasador 13 del
propulsor que se extiende a través del arbol de accionamiento 5. Por otra parte, cada hoja del propulsor comprende
una superficie de leva 12 para la cooperacion con un perno de resorte 14 y un pasador de actuacion 15 unido al
manguito 8.

El movimiento completo del catéter exterior 3 y de la carcasa proximal 9 hacia la carcasa distal 10 corresponde a la
corta distancia 27 que se muestra en la figura 3C y que se ha mencionado mas arriba.

Como se muestra en la figura 3B, la superficie exterior del arbol de accionamiento esta provista de varios canales 22
que se extienden a lo largo de todo el arbol de accionamiento en el interior del manguito 8.

Un fluido lubricante y de purga se introduce en uno o ambos de los orificios 7, véase la figura 1D, en el extremo del
catéter interior 2 que se extiende fuera del cuerpo en el sitio percutaneo. El fluido sale del orificio 7 adyacente a la
boquilla 5a, como se muestra en la figura 3B. El fluido, que se muestra por la linea 28, rodea la boquilla 5a y lubrica
el cojinete proximal 25 y pasa a la sangre fuera del cojinete con el fin de purgar el cojinete y evitar que la sangre
entre en el cojinete en la direccion opuesta.

Ademas, el fluido entra en los canales 22 y pasa hacia la carcasa distal.

Por otra parte, una porcion del fluido es desviada hacia la holgura existente entre el catéter interior 2 y el cable de
accionamiento flexible 1 en el interior del lumen central 6, como se muestra en la figura 1D. Este fluido lubricara el
cable de accionamiento y garantizara que el cable de accionamiento funcione sin problemas. Este fluido retornara al
sitio percutaneo y sera recogido. La porcién del fluido de retorno de esta manera es de aproximadamente un tercio
del flujo total.

El fluido que entra en los canales 22 en la carcasa proximal 9 saldra de los canales 22 en la carcasa distal 10, como
se indica por la linea 29 en la figura 3A. El fluido rodeara el cojinete distal 24 y lubricara el cojinete. El fluido pasara
fuera del manguito 8 y mas alla de una junta de reborde 23 dispuesta alrededor del manguito 8. El manguito 8 es
movible en relacién con la junta de reborde 23 entre la posicion que se muestra en la figura 3C, cuando se pliegan
los filamentos y el propulsor, y la posicion que se muestra en la figura 3A, cuando el propulsor y la jaula se desplie-
gan. El fluido entra finalmente en el interior del vaso sanguineo a través de la junta de reborde 23 y evita que la
sangre pase en la direccion opuesta.

De esta manera, mediante esta disposicion, tanto el cojinete proximal 25 como el cojinete distal 24 son lubricados
por el fluido y el fluido se purga al interior de la carcasa proximal 9 y de la carcasa distal 10, de manera que la san-
gre no puede entrar en el interior de las carcasas.

Como se muestra en la figura 3C, los canales 22 estan abiertos al interior de la carcasa distal también en la posicion
plegada de la jaula y del propulsor. Por lo tanto, el fluido de purga puede ser proporcionado antes de desplegar la
jaula y el propulsor y antes de iniciar cualquier accion propulsora, lo cual es una ventaja.

Alternativamente o adicionalmente, los canales 22 se pueden colocar en la superficie interior del manguito deslizante
exterior 8 o se pueden disponer como orificios axiales en el centro del arbol de accionamiento. Tanto el arbol de
accionamiento 5 como el manguito 8 estan rotando en comun.

Con referencia a continuacion a las figuras 5A a 5D, se describira el despliegue del propulsor. La jaula desplegada
con los filamentos 11 no se muestra con el fin que los otros detalles sean claramente visibles.

Como aparece en las figuras 5A y 6B, en la posicion plegada de las hojas 4 del propulsor, un perno de resorte 14 se
aplica a la superficie de una leva 12a de la hoja del propulsor y mantiene la hoja del propulsor en la posicién plega-
da. El perno de resorte 14 es forzado por un resorte 16, véase la figura 6B.

Dos pasadores de actuacion 15 estan dispuestos en el manguito 8. Cuando el manguito 8 avanza en la direccion
hacia abajo con el fin de desplegar la jaula, los pasadores de actuacion 15 se mueven a la posicién que se muestra
en la figura 5B, actuando sobre una segunda superficie de leva 12b de la hoja del propulsor.

El movimiento adicional hacia abajo del manguito 8 movera la superficie de leva 12b hacia abajo, pivotando de esta
manera la hoja del propulsor alrededor del pasador 13del propulsor, como se muestra en las figuras 5C y 6A. Esta
accion es contrarrestada por el perno de resorte 14. El perno de resorte es forzado a pasar por encima de un rebor-
de de leva 12c como se muestra en las figuras 5C, 5D y 6A.
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El movimiento adicional del manguito 8 hacia abajo desplegara el propulsor a la posicidon que se muestra en la figura
2B. El pasador de actuacion opuesto 15 impide que la hoja 4 del propulsor se mueva sobre la posicion de 90 grados.

Cuando el propulsor esta totalmente desplegado, el perno de resorte 14 ha perdido su contacto con la superficie de
leva de la hoja del propulsor, como se aprecia en la figura 2B. En esta posicion, la hoja del propulsor esta bloqueada
por el pasador de actuacion 15.

La hoja del propulsor se retrae a la posicion plegada en el movimiento opuesto del pasador de actuaciéon 15. Enton-
ces, la jaula se colapsara a la posicion plegada.

Por lo tanto, parece que la jaula es desdoblada o desplegada antes de que se despliegue el propulsor. El propulsor
es desplegado en una jaula parcial o completamente desplegada. Esto evita que las paredes del vaso sanguineo
entren en contacto con posibles bordes afilados durante el despliegue de las hojas del propulsor.

La figura 7 muestra otra realizacion de la bomba de catéter, en la que la jaula esta provista de una faja 17 que rodea
a los filamentos en las posiciones exteriores de los mismos. Esta disposicion permite la adicion de un cable de guia
18, que puede pasar a la bomba del catéter sin influir en la operacién de la bomba o entrar en contacto con las hojas
del propulsor durante la rotaciéon de las mismas.

Alternativamente o adicionalmente, un tubo de guia 19 puede ser insertado en un vaso sanguineo 20 y pasar al
cabezal de la bomba. Un dispositivo de tratamiento 21 se puede insertar por medio del cable de guia 18 y / o el tubo
de guia 19. El dispositivo de tratamiento 21 puede ser un dispositivo de dilatacion de los vasos coronarios y de stent,
un dispositivo de ultrasonidos de arteria coronaria, un dispositivo de suministro de medicamento, un dispositivo de
mediciéon de la presion ventricular izquierda, un catéter de conductancia para los bucles de presién - volumen, un
catéter para la electro - fisiologia del ventriculo izquierdo , una micro camara, una camara de video, un catéter de
balon, un catéter de angioplastia coronaria, etc.

La figura 8 es una vista de extremo que muestra la disposicion de acuerdo con la figura 7.

Como se muestra en la figura 9, la faja 17 se puede disponer como un anillo inflable. De esta manera, el reflujo de la
sangre puede ser reducido a lo largo de la pared del vaso 20. El patrén de flujo del flujo de retorno sin un anillo de
este tipo se ilustra adicionalmente en la figura 10.

La figura 11 muestra una bomba de catéter insertada en la aorta en una posicion cerca del corazén. El tubo de guia
19 se extiende fuera de la bomba de catéter. El tubo de guia 19 se inserta con la ayuda del cable de guia 18. La
insercion de al menos el cable de guia 18 se puede realizar antes de la insercion de la bomba de catéter y del des-
pliegue de la jaula 11. La faja 17 impide que tanto el cable de guia 18 como el tubo de guia 19 entren en contacto
con el propulsor 4.

Fuera del cuerpo, el dispositivo de catéter A esta conectado a una unidad de accionamiento B, como se muestra en
la figura 1. La unidad de accionamiento comprende un motor eléctrico que tiene un disco radial dispuesto en su
arbol. El disco comprende varios imanes permanentes unidos a la superficie del disco. El cable de accionamiento
flexible 1 termina con un disco similar con imanes permanentes. Los discos del motor y el disco del cable de accio-
namiento se disponen a una estrecha distancia uno del otro. A continuacion, los imanes atraeran y conectaran los
dos discos juntos. De esta manera, el par del motor puede ser transmitido al cable de accionamiento. Si se impide
que el cable de accionamiento rote, por ejemplo, por el hecho de que el propulsor esté bloqueado, los imanes de los
discos de disco se separaran. Entonces, sustancialmente ningun par se transmitira desde el motor, hasta que el
motor se haya detenido y los imanes de los discos hayan sido alineados y se atraigan. Esta es una medida de segu-
ridad.

La unidad de accionamiento B comprende, ademas, una bomba peristaltica, que conduce el fluido de purga al inter-
ior de los orificios 7 en el catéter interior 2. El hecho de que el fluido de purga esta pasando dentro de un canal sepa-
rado a la carcasa proximal 9 y aun mas a la carcasa distal 10, es una ventaja. Si por el contrario el fluido de purga
pasa fuera del cable de accionamiento, existe el riesgo de que las pequefas particulas en el cable de accionamiento
puedan soltarse y contaminar los cojinetes.

El fluido de purga pasa al interior de los canales 22 dispuestos en el arbol de accionamiento 5. Por lo tanto, no se
requiere ningun miembro separado entre la carcasa proximal y la carcasa distal. El fluido de purga no tiene ofra
manera de escapar de la carcasa distal, excepto a través de la junta de reborde 23.

La bomba de catéter puede estar dispuesta después de la valvula del ventriculo izquierdo en la aorta o después de
la valvula del ventriculo derecho en la arteria pulmonar. La bomba de catéter puede estar dispuesta adyacente a las
valvulas del corazén o mas abajo en la aorta o en la arteria en cualquier posicion adecuada.
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La bomba de catéter puede ser accionada con una velocidad constante, que es ajustada a las necesidades del pa-
ciente. Si se requiere, la bomba de catéter puede ser impulsada con un flujo pulsante o parcialmente pulsante, por
ejemplo sustancialmente sincrénico con el corazon.

La bomba de catéter esta disefiada para ayudar al latido del corazon. Sin embargo, la bomba de catéter puede ser
utilizada también durante la cirugia del corazén cuando el corazén esta latiendo.

Aunque la presente invencién ha sido descrita mas arriba con referencia a la realizacion especifica, no pretende
estar limitada a la forma especifica expuesta en la presente memoria descriptiva. Por el contrario, la invencion esta
limitada solo por las reivindicaciones adjuntas y otras realizaciones distintas a las descritas especificamente mas
arriba son igualmente posibles dentro del alcance de estas reivindicaciones adjuntas.

En las reivindicaciones, el término "comprende / que comprende” no excluye la presencia de otros elementos o eta-
pas. Ademas, aunque estan enumerados individualmente, una pluralidad de medios, elementos o etapas del método
se pueden implementar, por ejemplo, por medio de una sola unidad o proceso. Ademas, aunque las caracteristicas
individuales pueden estar incluidas en diferentes reivindicaciones, estas posiblemente pueden combinarse ventajo-
samente, y la inclusién en diferentes reivindicaciones no implica que una combinaciéon de caracteristicas no sea
factible y / o ventajosa. Ademas, las referencias singulares no excluyen una pluralidad. Los términos "un", "una”,
"primero", "segundo”, etc. no excluyen una pluralidad. Los signos de referencia en las reivindicaciones se proporcio-
nan meramente como un ejemplo clarificador y no se interpretaran como limitantes del alcance de las reivindicacio-

nes en modo alguno.
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REIVINDICACIONES

Una bomba de catéter destinada a ser insertada en el sistema circulatorio de un mamifero, por ejemplo, para
ayudar al corazén, que comprende:

un catéter hueco (2);
un cable de accionamiento (5) dispuesto en un lumen (6) del citado catéter hueco (2);

un arbol de accionamiento (5) conectado a un extremo distal del cable de accionamiento (1) para ser rotado por
el cable de accionamiento;

una carcasa proximal (9) y una carcasa distal (10) dispuestas en los extremos proximal y distal del arbol de ac-
cionamiento (5);

varios filamentos (11) que se extienden entre la carcasa proximal (9)y la carcasa distal (10) ; y

un propulsor (4) que esta dispuesto en el arbol de accionamiento entre la carcasa proximal (9) y la carcasa dis-
tal (10);

un cojinete distal (24) y un cojinete proximal (25) para soportar el arbol de accionamiento (5) dispuesto en la
carcasa distal (10) y la carcasa proximal (9); y

un sistema de purga para pasar fluido a lo largo del catéter hueco (2) al citado cojinete proximal (25) para la
purga y lubricacion del citado cojinete proximal;

que se caracteriza por unos medios de canal (22) que estan provistos en el arbol rotativo (5) para pasar fluido
desde el citado cojinete proximal al citado cojinete distal (24) y para la purga y lubricacién del citado cojinete dis-
tal, en el que el citado arbol de accionamiento (5) esta rodeado por un manguito (8) y los citados medios de ca-
nal estan dispuestos entre el citado arbol de accionamiento y el citado manguito, en naturaleza de ranuras en el
arbol y/ o en el manguito.

La bomba de catéter de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque el citado sistema
de purga comprende un orificio dedicado (7) en el citado catéter hueco, siendo utilizado dicho orificio solamente
con el propdsito de pasar fluido desde el extremo proximal del catéter hueco al extremo distal del mismo.

La bomba de catéter de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque el
cojinete distal esta conectado al espacio circundante por medio de una junta de reborde (23).

La bomba de catéter de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque el
citado fluido esta pasando por fuera del cable de accionamiento en el citado lumen (6) en la direccion desde el
extremo distal al extremo proximal.

La bomba de catéter de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por una
vaina (3) que rodea al citado catéter hueco (2) y que es movible en la direccidon axial para desplegar una jaula
que esta compuesta por varios filamentos (11) y hojas del propulsor (4) desde una posicion plegada proxima al
citado arbol de accionamiento a una posicion desplegada.

La bomba de catéter de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque el
propulsor esta rodeado por una faja (17).

La bomba de catéter de acuerdo con la reivindicacion 6, que se caracteriza porque la citada faja comprende un
anillo inflable.

La bomba de catéter de acuerdo con la reivindicacion 6, que se caracteriza por el hecho de que la citada vaina
(3) es movible una primera distancia para desplegar la citada jaula y una segunda distancia para desplegar las
citadas hojas del propulsor (4)
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