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“FILTRO REMOVIVEL PARA CAPTURA DE TROMBOS EM UM VASO
SANGUINEO”

REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS RELACIONADOS

[001] O presente pedido reivindica o beneficio do Pedido Provisério
U.S. no. de série 60/613.963, depositado em 27 de Setembro de 2004,
infitulado "REMOVABLE VENA CAVA FILTER HAVING STRUTS
LONGITUDINALLY ANGLED FOR CONSISTENT ORIENTATION IN
COLLAPSED CONFIGURATION", o conteudo todo do qual é aqui incorporado
por referéncia.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

[002] A presente invencdo se refere a dispositivos médicos. Mais
particularmente, a invengdo se refere a um filtro removivel de coagulo para a
veia cava que pode ser percutaneamente colocado em e removido da veia
cava de um paciente.

[003] Dispositivos de filtracdo que sédo percutaneamente colocados na
veia cava estdo disponiveis ha trinta anos. Uma necessidade por dispositivos
de filtragao surge em pacientes com trauma, pacientes com cirurgia ortopédica,
pacientes de neurocirurgia ou em pacientes possuindo condi¢gdes médicas que
requerem repouso no leito ou ndo movimentagdo. Durante tais condigdes
meédicas, a necessidade de dispositivos de filtragcdo surge em virtude da
probabilidade de trombose na vasculatura periférica dos pacientes em que os
trombos se rompem da parede do vaso, havendo risco de embolismo ou
embolizagdo a jusante. Por exemplo, dependendo do tamanho, tais trombos
impdéem um sério risco de embolismo pulmonar, em que os coagulos
sangiliineos migram da vasculatura periférica através do coragao e para dentro
dos pulmoes.

[004] Um dispositivo de filtragdo pode ser posicionado na veia cava de
um paciente quando, por exemplo, terapia anti-coagulante é contra-indicada ou
falhou. Tipicamente, dispositivos de filtragdo sdo implantes permanentes, cada
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um dos quais permanece implantado no paciente durante a vida, mesmo
embora a condi¢do ou problema médico que requereu o dispositivo tenha
passado. Em anos mais recentes, filtros tém sido usados ou considerados em
pacientes pré-operatérios e em pacientes pré-dispostos a trombose, a qual
coloca o paciente em risco de embolismo pulmonar.

[005] Os beneficios de um filtro para a veia cava foram bem
estabelecidos, mas aperfeicoamentos podem ser feitos. Por exemplo, filtros
geralmente podem ser configurados para serem auto-expansiveis quando eles
sdo posicionados na veia cava de um paciente. Suportes de um filtro para a
veia cava podem ser configurados para se moverem radialmente entre um
estado expandido para encaixe nas paredes da veia cava e um estado em
colapso para distribuicdo e recuperacao do filtro. No estado em colapso, os
suportes do filtro podem ser aleatoriamente alojados dentro de uma bainha de
distribuicdo. Enquanto se movem entre os estados expandido e em colapso, as
extremidades do suporte podem cruzar umas as outras de modo aleatério,
causando um risco de entrelagamento. Entrelagamento durante
posicionamento do filtro pode aumentar indesejavelmente a duragdo de tempo
do procedimento.

BREVE SUMARIO DA INVENGAO

[006] A presente invengdo fornece, de modo geral, um filtro removivel
para a veia cava configurado para distribuicdo e recuperagao simplificada da
veia cava de um paciente. O filtro é moldado de modo que seus suportes
podem ser dispostos em orientagdo consistente juntos entre as configuragdes
expandida (aberta) e em colapso (fechada), desse modo, minimizando
entrelacamento dos suportes. O filtro inclui suportes primarios, cada um
possuindo uma curvatura axial com relagdo ao eixo longitudinal do filtro. As
curvaturas axiais permitem orientacdo consistente dos suportes quando
movidos entre as configuragdes expandida e em colapso e quando colocados
na configuragao fechada do filtro.

[007] Uma modalidade da presente invengdo proporciona um filtro
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removivel para captura de trombos em um vaso sanglineo. Nessa modalidade,
o filtro compreende uma pluralidade de suportes possuindo as primeiras
extremidades presas juntas, adjacentes a um ponto central ao longo de um
eixo longitudinal. Cada suporte primario tem um segmento arqueado incluindo
uma primeira por¢do curvada e uma segunda porgao curvada. A primeira
por¢ao curvada de cada suporte primario tem uma curvatura axial com relagao
ao eixo longitudinal, de modo que os suportes primarios estdo dispostos em
orientagdo consistente entre os estados aberto e fechado. As curvaturas axiais
dos suportes primarios estdo em um angulo s com relagéo ao eixo longitudinal.
A primeira porgao curvada se estende a partir da primeira extremidade e a
segunda porg¢ao curvada se estende a partir da primeira por¢gédo curvada e
termina no gancho de ancoragem. Os suportes primarios sao configurados
para se moverem entre o estado expandido para encaixe no vaso sangliineo e
o estado em colapso para recuperagao ou distribuicao do filtro.

[008] Em outra modalidade, o filtro removivel compreende uma
pluralidade de suportes primarios possuindo as primeiras extremidades presas
juntas ao longo de um eixo longitudinal. Os suportes primarios sdo maéveis
entre um estado fechado durante distribuicdo ao vaso sangliineo e um estado
aberto quando encaixados no vaso sanguineo. Cada suporte primario
geralmente se estende a partir da primeira extremidade em uma direg¢ao
circunferencial com relagdo ao eixo longitudinal e termina em um gancho de
ancoragem. Os suportes primarios estao equidistantemente dispostos em torno
do eixo longitudinal nos estados aberto e fechado.

[009] Outros aspectos, caracteristicas e vantagens da invengdo se
tornardo evidentes a partir de consideragido da descricdo a seguir e das
reivindicagcbes em anexo quando tomadas em conjunto com os desenhos em
anexo.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

[0010] A Figura 1 é uma ilustracido da anatomia das veias renais, das

veias iliacas e da veia cava na qual uma modalidade de um filtro para a veia
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cava da presente invengao esta posicionado;

[0011]A Figura 2a é uma vista lateral em perspectiva de uma
modalidade do filtro para veia cava em um estado expandido;

[0012] A Figura 2b é uma vista ampliada do circulo 2b na Figura 2a;

[0013] A Figura 3a é uma vista lateral do filtro para a veia cava da Figura
3a em um estado em colapso e disposto em um tubo introdutor;

[0014] A Figura 3b é uma vista ampliada de ganchos de ancoragem do
filtro para veia cava no estado em colapso;

[0015] A Figura 4 é uma vista ampliada de uma parte de uma segunda
por¢ao arqueada de um suporte primario do filtro para veia cava;

[0016] A Figura 5 é uma vista seccional transversal de um eixo do filtro
na Figura 2a tomada ao longo da linha 5-5; e

[0017] A Figura 6 € uma vista terminal do filtro da Figura 2a tomada ao
longo da linha 6-6.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

[0018] Modalidades da presente invencdo fornecem um filtro para
captura de trombos, em que os suportes do filtro estdo em um angulo para
orientacdo consistente entre as configuragbes aberta e fechada. As
caracteristicas do filtro geralmente permitem um risco reduzido de
entrelagamento dos suportes quando os suportes se movem entre as
configuragbes aberta e fechada. Geralmente, isso é realizado mantendo os
suportes em uma orientagado continua consistente. Mais especificamente, essa
orientagdo consistente dos suportes é proporcionada por uma curvatura axial
ou circunferencial formada sobre cada suporte com relagédo ao eixo longitudinal
do filtro, de modo que os suportes estejam dispostos consistentemente quando
se movem entre os estados expandido (aberto) para em colapso (fechado) do
fitro. A curvatura axial de cada suporte resolve a preocupagdo de
entrelagamento durante distribuicdo ou recuperacdo do filtro. Como um
resultado, as curvaturas axiais nos suportes asseguram um posicionamento

com tempo mais eficaz e preciso do filtro em um vaso do corpo de um paciente.
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[0019] De acordo com uma modalidade da presente invengéo, a Figura 1
ilustra um filtro para veia cava 10 implantado na veia cava 50 para fins de lise
ou captura de trombos transportados por meio de fluxo de sangue através das
veias iliacas 54, 56 em diregcdo ao coragcdo e para dentro das artérias
pulmonares. Conforme mostrado, as veias iliacas 54, 56 se unem na jungéo 58
na veia cava 50. As veias renais 60 dos rins 62 se unem na veia cava 50 a
jusante da jungao 58. A porgao da veia cava 50 entre a juncido 58 e as veias
renais 60 define a veia cava inferior 52, na qual o filtro para veia cava 10 foi
percutaneamente posicionado através de uma das veias femorais. De
preferéncia, o filtro para veia cava 10 tem um comprimento menor do que o
comprimento da veia cava inferior 52. Se a parte inferior do filtro se estende até
as veias iliacas, a eficacia de filtragao sera comprometida e, se os fios do filtro
cruzam a origem das veias renais, os fios do filtro poderiam interferir com o
fluxo de sangue proveniente dos rins.

[0020] Essa modalidade da presente invengio sera ainda discutida com
referéncia as Figuras 2a a 6, nas quais o filtro 10 é mostrado. A Figura 2a
ilustra o filtro 10 em um estado expandido e compreendendo quatro suportes
primarios 12, cada um possuindo as primeiras extremidades que emanam de
um eixo 11. O eixo 11 prende, através de enrugamento, as primeiras
extremidades 14 dos suportes primarios 12 juntos ao longo de um ponto central
A em um feixe compacto ao longo de um eixo central ou longitudinal X do filtro.
O eixo 11 tem um didmetro minimo para o tamanho de fio usado para formar os
suportes. De preferéncia, os suportes primarios 12 sdo formados de material
super elastico, nitinol, fios de ago inoxidavel, liga de cobalto-cromo-niquel-
molibdénio-ferro, liga de cobalto-cromo ou qualquer outro material adequado
que resultara em um filtro passivel de auto-abertura ou auto-expansao. Nessa
modalidade, os suportes primarios 12 sado, de preferéncia, formados de fio
possuindo uma sec¢ao transversal redonda ou aproximadamente redonda com
um didmetro de pelo menos cerca de 3,81 x 10“m (0,015 polegadas).

Naturalmente, ndo é necessario que os suportes primarios tenham uma segéao
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transversal redonda. Por exemplo, os suportes primarios 12 poderiam tomar
qualquer formato com bordas arredondadas para manter fluxo sangiiineo nao
turbulento.

[0021] Conforme mostrado na Figura 2a, cada suporte primario 12 inclui
um segmento arqueado 16 com um leve formato em S. Cada segmento
arqueado 16 é formado com uma primeira por¢gdo curvada 20 que é
configurada para se curvar ligeiramente distante do eixo central ou longitudinal
X do filtro 10 e uma segunda porg¢ao curvada 23 que é configurada para se
curvar ligeiramente em dire¢ao ao eixo longitudinal do filtro 10. Em virtude das
leves curvaturas de cada segmento arqueado 16, uma proeminéncia ou um
ponto de inflexdo sobre o suporte primario 12 é substancialmente evitada para
auxiliar em um encaixe nao traumatico na parede do vaso. Conforme explicado
em maiores detalhes abaixo com referéncia a Figura 4, uma curvatura distal 43
é formada sobre cada um dos suportes 12 se estendendo para fora radialmente
a partir do eixo longitudinal X. A curvatura distal 43 pode ter um comprimento
de entre cerca de 1 e 7 x 10°m (1 e 7 milimetros), de preferéncia entre cerca
de 2 e 4 x10°m (2 e 4 milimetros).

[0022] Conforme mostrado na Figura 2b, a primeira por¢gdo curvada 20
de cada suporte primario 12 tem uma curvatura axial ou circunferencial 25.
Conforme mostrado, a curvatura axial 25 sobre cada suporte 12 resulta em
cada suporte 12 estando em um angulo a partir do eixo longitudinal X por um
angulo (. Cada porgéo curva 20 tem uma curvatura axial 25 formada na mesma
com relagdo ao eixo longitudinal X do filtro 10, de modo que os suportes
primarios 12 mantém orientagdo continua consistente juntos quando de
movimento entre as configuragdes aberta e fechada. Assim, a medida que o
filtro se move entre a configuragdo aberta e fechada, os suportes primarios 12
mantém uma disposi¢ao relativamente uniforme ou relativamente simétrica com
relagdo a uma vista terminal do filtro. A curvatura axial 25 faz com que os
suportes 12 se fechem e se abram de modo relativamente consistente,

diminuindo a chance de entrelacamento. Por exemplo (veja vista terminal na
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Figura 6), a disposicdo relativa dos suportes 12 é mantida, evitando
cruzamento dos suportes e, assim, diminuindo o entrelagamento dos mesmos.

[0023] As curvaturas axiais 25 fazem com que os suportes primarios 12
sejam consistentemente orientados juntos com relacdo ao eixo longitudinal X
em cada ocasidao em que o filtro estd em colapso no estado fechado. Assim,
quando o filtro é carregado em sua configuragdo em colapso e posicionado em
um vaso do corpo para sua posi¢gao expandida, os suportes se expandem de
modo consistentemente radial para fora e permanecem relativamente na
mesma orientacdo ou disposi¢do juntos. Como um resultado, o risco de
entrelagcamento dos suportes é reduzido.

[0024] O angulo de cada curvatura axial 25 pode oscilar entre cerca de
0,5 e 5°. A medida que os suportes primarios 12 se movem entre o estado
fechado e o estado expandido do filtro, as segundas por¢des curvadas 23 se
movem de modo consistentemente radial, de uma maneira em rotagao, a partir
do eixo longitudinal em diregdo a parede do vaso. O movimento em rotagao
radial das segundas porg¢des curvadas 23 auxilia na redugao do risco de
entrelagcamento dos suportes 12.

[0025] Conforme mostrado na Figura 2a, os suportes primarios 12
terminam em ganchos de ancoragem 26 que ancorardao na parede do vaso
quando o filtro 10 é posicionado em um local de distribuigdo no vaso
sangilineo. Os suportes primarios 12 sdo configurados para se moverem entre
o estado expandido para encaixe dos ganchos de ancoragem 26 no vaso
sangliineo e o estado em colapso para recuperagao ou distribuigdo do filtro. No
estado expandido, cada segmento arqueado 16 se estende arqueadamente ao
longo do plano longitudinal (veja vista lateral na Figura 2a) e linearmente ao
longo de um plano diamétrico (veja vista terminal na Figura 6) da primeira
extremidade 14 ao gancho de ancoragem 26.

[0026] Quando o filtro 10 é posicionado em um vaso sanglineo, os
ganchos de ancoragem 26 encaixam nas paredes do vaso sanglineo para

definir um primeiro plano axial para prender o filtro no vaso sangiineo. Os
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ganchos de ancoragem 26 impedem que o filtro 10 migre do local de
distribuigdo no vaso sangiiineo onde ele foi depositado. Os suportes primarios
12 sdo moldados e dimensionados de modo que, quando o filtro 10 é
liviemente expandido, o filtro 10 tem um didmetro de entre cerca de 25x10m e
45x10°m (25mm e 45mm) e um comprimento de entre cerca de 3x10?m e
7x10m (3cm e 7cm). Por exemplo, o filtro 10 pode ter um diametro de cerca
de 35x10°m (35mm) e um comprimento de cerca de 5x10?m (5cm) quando
livremente expandido. Os suportes primarios 12 tém resisténcia elastica
suficiente de modo que, quando o filtro é posicionado, os ganchos de
ancoragem 26 ancorarao na parede do vaso.

[0027] Nessa modalidade, o filtro 10 inclui uma pluralidade de suportes
secundarios 30 com extremidades conectadas 32 presas que também emanam
do eixo 11, conforme mostrado na Figura 2a. O eixo 11 prende, através de
encrespamento, as extremidades conectadas 32 ao longo do ponto central A
dos suportes secundarios 30 junto com os suportes primarios 12. Nessa
modalidade, cada suporte primario 12 tem dois suportes secundarios 30 em
relagdo lado-a-lado com o suporte primario 12. Os suportes secundarios 30 se
estendem a partir das extremidades conectadas 32 para as extremidades livres
34 para centralizar o filtro 10 no estado expandido no vaso sangiineo.
Conforme mostrado, cada suporte secundario 30 se estende arqueadamente
ao longo de um plano longitudinal e linearmente ao longo de um plano
diamétrico da extremidade conectada 32 para a extremidade livre 34.

[0028] Os suportes secundarios 30 podem ser feitos do mesmo tipo de
material que os suportes primarios 12. Contudo, os suportes secundarios 30
podem ter um didmetro menor, por exemplo, pelo menos cerca de 3,048x10*m
(0,012 polegadas), do que os suportes primarios 12. Nessa modalidade, cada
um dos suportes secundarios 30 é formado por um primeiro arco 40 e um
segundo arco 42. Conforme mostrado na Figura 2a, o primeiro arco 40 se
estende a partir da extremidade conectada 32 distante do eixo longitudinal X. O

segundo arco 42 se estende a partir do primeiro arco 40 em direcéo ao eixo
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longitudinal X. Conforme mostrado, dois suportes secundarios 30 estdo
localizados sobre cada lado de um suporte primario 12 para formar uma parte
de uma configuracdo em rede do filtro 10. O eixo 11 é, de preferéncia, feito do
mesmo material que os suportes primarios e 0s suportes secundarios para
minimizar a possibilidade de corrosdo galvanica ou alteragdes moleculares no
material em virtude de soldagem.

[0029] Quando livremente expandido, as extremidades livres 34 dos
suportes secundarios 30 se expandirao radialmente para fora até um didmetro
de cerca de 25x10°m a 45x10°>m (25mm a 45mm). Por exemplo, os suportes
secundarios 30 podem se expandir radialmente para fora até um didmetro de
entre cerca de 35x10°m e 45x10°m (35mm e 45mm). Os segundos arcos 42
das extremidades livres 34 encaixam na parede de um vaso sanguineo para
definir um segundo plano axial onde a parede do vaso esta encaixada. Os
suportes secundarios 30 funcionam para estabilizar a posi¢do do filtro 10 em
torno do centro do vaso sangiineo no qual ele é posicionado. Como um
resultado, o filtro 10 tem duas camadas ou planos de suportes que de
encaixam longitudinalmente na parede de um vaso sangliineo. O comprimento
do filtro 10 é, de preferéncia, definido pelo comprimento de um suporte primario
12. Conforme mostrado, o gancho de remocgéo 46 se estende a partir do eixo
11 em oposi¢cao aos suportes primarios e secundarios 12 e 30.

[0030]Nessa modalidade, cada segmento arqueado 16 tem uma
espessura de pelo menos cerca de 3,81x10*m (0,015 polegadas) e uma
resisténcia a tensdo de entre cerca de 1,96x10°Pa e 2,28x10°Pa (285.000
libras por polegada quadrada (psi) e 330.000 psi). Cada gancho de ancoragem
26 é integral com o segmento arqueado 16 e tem a espessura e resisténcia a
tensdo do segmento arqueado. Cada suporte secundario 30 tem uma
espessura de pelo menos cerca de 3,048x10”m (0,012 polegadas) e uma
resisténcia a tensdo de entre cerca de 1,96x10°Pa e 2,28x10°Pa (285.000 psi e
330.000 psi).

[0031] A Figura 3a ilustra o filtro 10 em um estado em colapso disposto
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em um tubo de distribuigdo/recuperagédo 94 para distribuigdo ou recuperagao.
Conforme mostrado, o filtro 10 tem suportes primarios 12, cada um dos quais &
formado com uma curvatura axial para orientagéo consistente e moldado para
cooperar com outro suporte primario 12 ao longo do eixo longitudinal X. Como
um resultado, mostrados no estado em colapso nas Figuras 3a e 3b, os
ganchos de ancoragem 26 sdo configurados para serem invertidos ou serem
posicionados para dentro ao longo do eixo longitudinal X distante das paredes
do vaso sanglineo para recuperagao/distribuicdo do filtro 10. Essa
configuragao invertida ou com face para dentro dos ganchos de ancoragem 26
permite distribuicdo e recuperagéo simplificadas do filtro 10. Por exemplo, uma
preocupagao de que os ganchos de ancoragem 26 no estado em colapso
possam arranhar, raspar ou dilacerar a parede interna de um tubo de
distribuicdo/recuperagdo € eliminada, uma vez que o filtro 10 da presente
invencdo € moldado para ter os ganchos de ancoragem 26 com a face interna
em dire¢do ou posicionada adjacente umas as outras e distante das paredes
do vaso sanguineo.

[0032] Um par de suportes primarios opostos pode ser deslocado através
de curvatura dos suportes entre cerca de 0,5 graus e 2 graus em angulos retos
com relagéo ao suporte, por exemplo, em angulos retos ao plano do papel na
Figura 2a, para permitir que o par de suportes cruzem um ao outro. Nessa
modalidade, o deslocamento & proporcionado através da curvatura do suporte
em ou proximo da regido entre a primeira e a segunda se¢ao curvada 20, 23.
Através do deslocamento, dois suportes primarios 12 opostos podem se
estender de modo substancialmente paralelo, quando observados no plano de
cada suporte que se estende arqueadamente.

[0033] Além disso, conforme mostrado nas Figuras 3a e 3b no estado em
colapso, cada suporte primario 12 é configurado para cooperar com outro
suporte primario 12 ao longo do eixo longitudinal X, de modo que os segmentos
arqueados 16, primeiras porgdes curvadas 20 ou segundas porgdes curvadas
23 ocupem um primeiro diametro D4. Nessa modalidade, o primeiro didametro é
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maior do que um segundo diametro D, ocupado pelos ganchos de ancoragem
26 para recuperacgdo ou distribuicdo do filtro. Descobriu-se que o primeiro
didametro dos segmentos arqueados 16 serve para limpar um trajeto de
recuperacgao, reduzir a forga radial da bainha ou vaso sangliineo nos ganchos
de ancoragem 26 durante remoc¢ao do filtro 10 de um paciente. Redugédo da
forca radial sobre os ganchos de ancoragem 26 auxilia para impedir que os
ganchos de ancoragem 26 arranhem, raspem ou dilacerem a parede interna de
uma bainha durante remog¢ao do filtro 10 de um paciente.

[0034] Nessa modalidade da presente invengdo, deve ser observado que
o fitro 10 pode ser distribuido ou recuperado através de qualquer tubo
introdutor adequado (distribuicdo ou recuperagéo). Contudo, é preferido que o
tubo introdutor tenha um didmetro interno de entre cerca de 1,41X10°m e
5,28x10°m (4,5 French e 16 French) e, mais preferivelmente, entre cerca de
2,15x10°m e 4,62x10°m (6,5 French e 14 French).

[0035] A Figura 4 ilustra o suporte primario 12, incluindo a curvatura
distal 43 formada no mesmo e se estendendo radialmente para fora a partir do
eixo longitudinal X. Conforme mostrado na Figura 4, a curvatura distal 43 pode
se estender para fora em um angulo entre cerca de 0,5 graus e 2 graus, de
preferéncia 1 grau. A curvatura distal 43 pode estar situada em uma distancia
do gancho de ancoragem 26, o qual esta disposto na extremidade de um
segmento de suporte substancialmente reto. A curvatura distal 43 permite que
o filtro 10 filtre trombos eficazmente em um menor didametro interno de um vaso
sanguineo do que seria possivel de outro modo, enquanto mantém a
capacidade de entrar em colapso para distribuicdo ou recuperag¢do. Ainda, a
curvatura distal 43 proporciona um encaixe mais firme do gancho de
ancoragem 26 na parede do vaso. No encaixe do gancho de ancoragem 26
com a parede do vaso, os suportes primarios 12 impulsionarao a parede do
vaso para fora, ao passo que a parede do vaso ira impulsionar os suportes
primarios para dentro em direcdo ao eixo longitudinal X do filtro 10. Em uma

modalidade preferida, os ganchos de ancoragem 26 estdo em um angulo entre
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cerca de 50 e 80 graus com relagdo ao ultimo segmento do suporte primario
12, de preferéncia entre cerca de 50 e 60 graus.

[0036] A Figura 5 ilustra uma vista seccional transversal do filtro 10 da
Figura 3a no eixo 11. Conforme mostrado, o eixo 11 aloja um feixe de primeiras
extremidades 14 dos quatro suportes primarios 12 e extremidades conectadas
32 dos suportes secundarios 30. A Figura 5 ainda representa as configuragdes
dos suportes primarios e secundarios 12 e 30. Nessa modalidade, os suportes
primarios 12 sao espagados entre dois suportes secundarios 30. Naturalmente,
os suportes primarios 12 podem ser espagados entre qualquer outro nimero
adequadamente desejado de suportes secundarios 30 sem cair além do
€SCopo ou espirito da presente invencao.

[0037] A Figura 6 ilustra o padrao em rede, incluindo suportes primarios
e suportes secundarios independentemente espagados de modo
substancialmente igual em seus respectivos planos. Por exemplo, os suportes
secundarios 30 podem ser espagados igualmente com relagdo aos outros
suportes secundarios 30 e os suportes primarios 12 podem ser espagados
igualmente com relagdo aos outros suportes primarios 12. Como um resultado,
o padrao em rede nessa modalidade mostrado pela vista terminal da veia cava
(tomada ao longo da linha 6-6) tera espagamento ndo uniforme ou desigual
entre os suportes primarios 12 e os suportes secundarios 30. Contudo, deve
ser entendido que os suportes primarios e secundarios podem estar dispostos
de qualquer outra maneira adequada, conforme desejado.

[0038]Embora as modalidades do presente dispositivo tenham sido
divulgadas como sendo construidas de fio com uma segéo transversal redonda,
ele também poderia ser cortado de um tubo de material adequado através de
corte a laser, usinagem por descarga elétrica ou qualquer outro processo
adequado.

[0039]No caso onde o filiro tenha permanecido no vaso durante um
periodo de tempo mais longo, os suportes primarios podem ser cobertos por
coberturas neovasculares da camada intima da parede do vaso. A tendéncia
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de formagao de coberturas sobre os suportes € aumentada pela configuragdo
com tendéncia elastica dos suportes e a orientacdo radial para fora da
extremidade externa dos suportes com relagao ao eixo longitudinal. Isso resulta
em que os suportes dilatem a parede do vaso ao longo da superficie de contato
dos suportes com a parede do vaso. A camada intima que cobre os suportes
aumentara a ancoragem do filtro, de modo que os suportes acompanharéo os
movimentos da parede e a migragdo do filiro é evitada. Mesmo quando os
suportes estdo cobertos por camada intima, o filtro pode ser removido sem
qualquer dano substancial a parede do vaso. A camada intima que cobriu os
suportes restringira as forgcas de empuxo que atuam em paralelo a parede e,
desse modo, arrancando os suportes mais facilmente, ao invés de ruptura da
camada de cobertura. Além de um pequeno corte causado pelo gancho, nao
havera qualquer dano adicional e o corte cicatrizara relativamente em menos
tempo, enquanto que dilaceramento da camada intima que, de outro modo,
ocorreria, levaria relativamente mais tempo para cicatrizar.

[0040]O filtro 10 pode ser compreendido por qualquer material
adequado, tal como material super elastico, nitinol, fio de ago inoxidavel, liga de
cobalto-cromo-niquel-molibdénio-ferro ou liga de cobalto-cromo. E entendido
que o filtro 10 pode ser formado de qualquer outro material adequado que
resulte em um filtro passivel de auto-abertura ou auto-expansao, tal como ligas
com memodéria de forma. Ligas com memoéria de forma tém uma propriedade de
se tornarem rigidas, isto &, retornarem a um estado relembrado, quando
aquecidas acima de uma temperatura de transigdo. Uma liga com memoria de
forma adequada para a presente invengado pode compreender Ni-Ti disponivel
sob o nome mais comumente conhecido Nitinol. Quando esse material é
aquecido acima da temperatura de transicdo, o material sofre uma
transformagao de fase de martensita para austénico, de modo que o material
retorna para seu estado relembrado. A temperatura de transi¢ao é dependente
das proporgdes relativas dos elementos de formagdo de liga Ni e Ti e da
inclusao opcional de aditivos de formacgao de liga.
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[0041] Em uma modalidade alternativa, o filtro 10 pode ser feito de Nitinol
com uma temperatura de transigdo que esta ligeiramente abaixo da
temperatura corporal normal de seres humanos, a qual é cerca de 37°C
(98,6°F). Embora nao necessariamente uma modalidade preferida, quando o
filtro 10 é posicionado em um vaso do corpo e exposto a temperatura corporal
normal, a liga do filtro 10 se transformara em austenita, isto é, o estado
relembrado o qual, para uma modalidade da presente invengdo, é a
configuragdo expandida quando o filtro 10 é posicionado no vaso do corpo.
Para remover o filtro 10, o filtro 10 é esfriado para transformar o material em
martensita, o qual é mais duactil do que a austenita, tornando o filtro 10 mais
maleavel. Como tal, o filtro 10 pode entrar mais facilmente colapso e puxado
em um limen de um cateter para remog¢ao.

[0042] Em outra modalidade alternativa, o filtro 10 pode ser de Nitinol
com uma temperatura de transicdo que esta acima de temperatura corporal
normal de seres humanos, a qual é cerca de 37°C (98,6°F). Embora néao
necessariamente uma modalidade preferida, quando o filtro 10 é posicionado
em um vaso do corpo e exposto a temperatura corporal normal, o filtro 10 esta
no estado martensitico, de modo que o filtro 10 é suficientemente ductil para se
curvar ou formar em um formato desejado o qual, para a presente invengao, é
uma configuragdo expandida. Para remover o filtro 10, o filtro 10 é aquecido
para transformar a liga em austenita, de modo que o filtro 10 se torna rigido e
retorna para um estado relembrado o qual, para o filtro 10, € uma configuragao
em colapso.

[0043]Embora a presente invengao tenha sido descrita em termos de
modalidades preferidas, sera compreendido, naturalmente, que a invengao nao
esta limitada as mesmas, uma vez que modificagbes podem ser feitas por
aqueles habilitados na técnica, particularmente a luz dos ensinamentos

precedentes.
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REIVINDICACOES

1. Filtro removivel (10) para captura de trombos em um vaso sanguineo,

o filtro (10} caracterizado pelo fato de compreender:

uma pluralidade de suportes primarios (12} possuindo as primeiras
extremidades presas juntas ao longo de um eixo longitudinal (X), cada suporte
primario {12)compreendendo uma primeira porgao (20), uma segunda porgéo
{23) & uma curvatura axial (25) que conecta a primeira porgao (20} a segunda
por¢ao (23), a primeira porgac (20) se estendendo a partir da primeira
extremidade e estando disposta dentro de um plano da primeira porgéo
contendo ¢ eixo longitudinal (X}, a curvatura axial {25) sendo orientada ao
longo de uma diregdo circunferencial em relagdo ao eixo longitudinal (X)),
segunda porgao (23) estando disposta dentro de um plano da segunda porgao
em interse¢do com o eixo longitudinal (X) em um angulo (a), a segunda porgéo
(23} terminando em um gancho de ancoragem (26), em que a pluralidade de
supeortes primarios (12) esta equidistantemente disposta em torno do eixo
longitudinal (X) nos estados aberto e fechado, e onde os suportes primarios se
movem entre o estado fechado e o estado aberto do filtro, as segundas
porgdes se movem de modo consistentemente radial, de uma maneira em
rotacao, a partir do eixo longitudinal em direcao a parede do vaso.

2. Filtro removivel, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de a primeira porgdo compreender uma primeira por¢io curvada (20} e a
segunda porgdo compreender uma segunda porgdo curvada (23), a primeira
por¢do curvada sendo curvada ao longo do plano da primeira porgdo, e a
segunda porgdo curvada (23) sendo curvada ao longo do plano da segunda
porcao.

3. Filtro removivel, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de a segunda porg¢ao (23) curvada se estender da curvatura axial (25) ao
gancho de ancoragem (26).

4. Filtro removivel, de acordo com qualgquer uma das reivindicagbes 2-3,

caracterizado pelo fato de a segunda porgao curvada {23) compreender uma
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pluralidade de sec¢bes curvadas.

5. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2-3,
caracterizado pelo fato de a segunda porg¢ao curvada (23) compreender uma
pluralidade de se¢des retas conectadas por uma ou mais se¢des curvas.

6. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, caracterizado pelo fato de ainda compreender uma pluralidade de
suportes secundarios (30) que possuem extremidades conectadas (32) presas
juntas ao longo do eixo longitudinal (X) e se estendendo das mesmas as
extremidades livres (34), os suportes secundarios (30) configurados para
centralizar o filtro (10) no estado aberto dentro do vaso sanglineo.

7. Filtro removivel, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de a configuragao dos ganchos de ancoragem (26) no estado aberto definir
um primeiro plano e as extremidades livres (34) dos suportes secundarios (30)
no estado aberto definirem um segundo plano para centralizar o filtro (10) no
vaso sanguineo.

8. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 6-7,
caracterizado pelo fato de os suportes primarios (20) e os suportes secundarios
(30) incluirem um didmetro minimo (D2) que define a configuragido em colapso
do filtro (10) e um didmetro maximo (D1) que define a configuragdo expandida
do filtro (10).

9. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 6-8,
caracterizado pelo fato de cada suporte secundario (30) ser formado por um
material super elastico, nitinol, fio de ago inoxidavel, liga de cobalto-cromo-
niquel-molibdénio-ferro ou liga de cobalto-cromo ou uma mistura dos mesmos.

10. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de os suportes primarios (20) serem
configurados para atuar em pivd nas primeiras extremidades dos mesmos para
se moverem entre as configuragées em colapso e expandida.

11. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindica¢des
precedentes, caracterizado pelo fato de cada suporte primario (20) ser formado
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de um material super elastico, nitinol, fio de ago inoxidavel, liga de cobalto-
cromo-niquel-molibdénio-ferro ou liga de cobalto-cromo ou uma mistura dos
mesmos.

12. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de ainda compreender:

um eixo (11) configurado para alojar axialmente as primeiras
extremidades da pluralidade de suportes primarios (20); e

um gancho de recuperagéo (46) para remog¢ao do filtro (10) do vaso
sanglineo, o gancho de recuperagdo (46) se estendendo do eixo (11) em
oposigao a pluralidade de suportes primarios (12).

13. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de o gancho de ancoragem (26) de cada
suporte primario (12) ser orientado de modo a estar deslocado do eixo
longitudinal (X).

14. Filtro removivel, de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado
pelo fato de, quando a pluralidade de suportes primarios (12) se move entre o
estado fechado e aberto, o gancho de ancoragem (26) de cada suporte
primario (12) se move ao longo de um arco que esta deslocado do eixo
longitudinal.

15. Filtro removivel, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de o gancho de ancoragem (26) de cada
suporte primario (12) estar circunferencialmente deslocado da primeira

extremidade do suporte primario (12).
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