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DESCRIPCION
Medios para realizar un patrén de flujo de fluido en un conducto

La presente invencion se refiere a medios para la expulsion de patrones de flujo de fluidos en conductos,
particularmente, pero no exclusivamente en conductos tales como tubos de flujo sanguineo y endoprotesis
vasculares, y otros tubos que transportan fluidos esenciales para la vida o fluidos industriales.

El documento WO00/38591 desvela conductos tales como tubos y endoprétesis vasculares ideados para inducir un
flujo helicoidal de tal manera como para eliminar o reducir la turbulencia y/o eliminar o reducir las regiones de flujo
muerto en los conductos. El conducto tiene ranuras o rebordes helicoidales internos u otras medidas que inducen tal
flujo helicoidal, teniendo en cuenta las dimensiones del conducto y la viscosidad y velocidad del fluido.

Las estructuras externas se han utilizado para proporcionar refuerzo en los conductos (véase, por ejemplo, los
documentos US3479670 y US4130904), lo que puede servir para proteger los conductos del retorcimiento o para
mantener los conductos en una posicion abierta pero no influir directamente en la geometria interna del lumen del
conducto. Por ejemplo, en el documento US3479670 el lumen del tubo sigue siendo suave a pesar de la presencia
de monofilamentos de polipropileno de refuerzo envueltos alrededor del tubo.

El documento GB2344053 desvela endoprotesis vasculares para soportar vasos sanguineos distintos de los injertos
en los que la endoproétesis vascular tiene una forma y/o una orientacién mediante las que se hace que el flujo dentro
del vaso siga una curva no plana.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato para la generacién de flujo
helicoidal de un fluido, comprendiendo el aparato un conducto y una estructura helicoidal, estando la estructura
helicoidal situada externamente alrededor del conducto y comprendiendo la estructura helicoidal medios de
deformacién de conductos, deformando los medios de deformacion de conductos las paredes laterales del conducto
y formando la deformacién de las paredes laterales una formacion helicoidal dentro del conducto que es capaz de
generar flujo helicoidal en un fluido que fluye a través del conducto.

La formacién helicoidal puede tener un angulo de hélice de entre 5° y 50°. Por ejemplo, la formacién helicoidal puede
tener un angulo de hélice de aproximadamente 89, en particular, pero no exclusivamente, en relaciéon con el flujo
arterial en injertos arteriales de piernas.

Normalmente, el fluido que se tiene que transportar por el conducto comprende un liquido. El fluido puede ser
Unicamente un liquido, un liquido mezclado con un sélido en particulas, o un sélido licuado. Por ejemplo, cuando el
conducto son los vasos sanguineos, el liquido es el vaso.

La estructura helicoidal puede comprender rebordes que definen un perfil especifico de la formacion helicoidal que
efectua el patrén de flujo de fluido. Adicional o alternativamente, la estructura helicoidal puede comprender ranuras
que definen un perfil especifico de la formacidn helicoidal que efectua el patron de flujo de fluido.

La formacion helicoidal se puede orientar con una torsién Z. Una orientacion de torsion Z (también referida como una
hélice a mano derecha) crea la induccion de flujo en sentido horario en la direccién de flujo hacia delante. Como
alternativa, la formacién helicoidal se puede orientar con una torsién S (también referida como una hélice a mano
izquierda).

La estructura helicoidal puede comprender protuberancias simétricas y/o protuberancias asimétricas, teniendo las
protuberancias asimétricas un borde delantero gradualmente inclinado y un borde trasero en pendiente empinada.

La estructura helicoidal puede comprender la formacién de ranuras y/o rebordes de inicio Unico o de inicio mdltiple.

La estructura helicoidal puede comprender un bastidor. El bastidor puede estar formado por partes circulares,
rectangulares, ovoides y/o de manera diferente. El bastidor puede comprender partes que tienen al menos dos
diametros diferentes.

La estructura helicoidal puede comprender metales tales como acero inoxidable. Alternativa o adicionalmente, la
estructura puede comprender un material sintético o plastifiable u otro termoplastico, plastificAndose y
restableciéndose en la condicién retorcida. Los materiales adecuados incluyen politetrafluoroetileno (PTFE, también
conocido como "Teflon"), polipropileno, nylon u otro material sintético.

El acero inoxidable u otras estructuras metdlicas se pueden revestir con material sintético o plastifiable u otro
termoplastico.

La estructura helicoidal puede tener una apariencia retorcida con una seccion ovalada, rectangular u no circular. La
estructura se puede enrollar a lo largo de su eje longitudinal y tener una seccion transversal circular.
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La estructura helicoidal puede comprender material modelado o sélido. La estructura puede ser fija o plegable.

La formacion helicoidal puede afectar el flujo helicoidal de tal manera como para eliminar o reducir la turbulencia y/o
eliminar o reducir las regiones de flujo muerto en el conducto. El angulo helicoidal 6ptimo para lograr dicho flujo
dependera de factores tales como el diametro del conducto, la velocidad longitudinal y rotacional del fluido, y la
viscosidad y otras caracteristicas del fluido.

El aparato puede tener ramificaciones.

El conducto puede comprender tubos. Por ejemplo, el conducto puede comprender tubo de flujo sanguineo artificial,
tal como un injerto. El tubo se puede utilizar en el tratamiento de la sangre 0 equipos de suministro, por ejemplo, una
maquina cardiopulmonar, equipo de didlisis o0 un conjunto de suministro. El tubo se puede utilizar también en
equipos industriales, por ejemplo, mangueras, tuberias o mangueras contra incendios.

Como alternativa, el conducto puede comprender una endoprotesis vascular. Las endoprotesis vasculares, por
ejemplo fabricadas de malla, lamina expandida o de tipo muelle con tubo o alambre, se insertan en los vasos
sanguineos para proporcionar soporte mecanico y evitar la contraccion del vaso sanguineo. Una estructura que
forma parte de un aparato de acuerdo con la presente invencion se podria colocar dentro o fuera del vaso sanguineo
para imponer, mantener y/o reforzar una formacién de guia de flujo a través del vaso sanguineo.

El conducto puede ser un injerto de endoprétesis vascular, es decir, una combinaciéon de endoprétesis vascular e
injerto.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método ex vivo de generacion de
flujo helicoidal en un fluido que fluye a través de un conducto, comprendiendo el método la colocacién de una
estructura externamente alrededor del conducto, comprendiendo la estructura medios de deformacién de conductos
que deforman las paredes laterales del conducto cuando la estructura se coloca alrededor del conducto, formando la
deformacion de las paredes laterales una formacién de guia de flujo dentro del conducto que genera flujo helicoidal
en un fluido que fluye a través del conducto.

La configuracion del flujo a través de un conducto puede, en general, medirse utilizando tales técnicas de RM
(resonancia magnética) y/o ecografia Doppler, y la formacion de guia de flujo se puede modificar en consecuencia
hasta que se logre una configuracion de flujo deseada. El disefio inicial de la configuracion del flujo se puede hacer
por modelos matematicos o por ensayo y error, con la modificacion como se ha descrito anteriormente.

El angulo de la formacion helicoidal o formacién de guia de flujo se puede determinar a partir de las dimensiones
internas del conducto, el flujo masico de fluido del conducto, la caida de presion a lo largo del conducto y la energia
cinética turbulenta dentro del conducto.

Como alternativa, el angulo de hélice de la formacién helicoidal o formacién de guia de flujo se puede determinar
mediante la especificacion de las dimensiones internas del conducto y del flujo masico de fluido previsto a través del
conducto, y la determinacién del angulo de hélice a partir de la caida de presion y la energia cinética turbulenta para
un conducto que tiene las dimensiones internas especificadas y el flujo masico de fluido previsto.

Normalmente, la caida de presion y la energia cinética turbulenta no se dimensionan antes de determinar el angulo
de hélice.

Preferentemente, el angulo de hélice se determina como el angulo de hélice en el que la caida de presidon
adimensional y la energia cinética turbulenta adimensional son sustancialmente iguales.

Ejemplos del aparato de acuerdo con la invencién se describiran ahora con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un bastidor de plastico adecuado para imponer un flujo de fluido
helicoidal;

La Figura 2 es una vista en perspectiva de un bastidor como se muestra una Figura 1 que encierra un injerto;

La Figura 3 es una vista en perspectiva de la estructura de soporte con una conformacion de cinta en espiral;

La Figura 4A es una vista en perspectiva de una estructura de malla de alambre con una conformacion de torsion
cebada que encierra un injerto;

La Figura 4B muestra el efecto de rotacién de la estructura representada en la Figura 4A, segln se observa en la
direccion de la flecha A en la Figura 4A;

La Figura 5 es una vista en perspectiva de una estructura de malla enrollada a lo largo de su eje longitudinal y
que tiene una secciodn transversal circular;

La Figura 6 es una vista en perspectiva de una matriz que comprende Nitinol de punto francés;

La Figura 7A es una vista en perspectiva de una estructura de malla que comprende alambres con dos didametros
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diferentes;

La Figura 7B es una vista en seccion transversal a través de la linea A-A' de la Figura 7A;

La Figura 8A es una vista en seccién transversal que muestra un método de construcciéon de una estructura;

La Figura 8B es una vista en perspectiva de la estructura fabricada de acuerdo con el método mostrado en la
Figura 8A;

La Figura 9A es una vista en perspectiva de una placa con tiras, para su uso en la fabricacion de una estructura;
La Figura 9B es una vista en perspectiva de una estructura fabricada utilizando la placa que se muestra en la
Figura 9A;

La Figura 10A es una vista en perspectiva de una placa que tiene una estria elevada, para su uso en la
fabricacién de una estructura;

La Figura 10B es una vista en perspectiva de una estructura fabricada utilizando la placa que se muestra en la
Figura 10A;y

La Figura 11 es un grafico del angulo de hélice en comparacioén con la caida de presion y del angulo de hélice en
comparacioén con la energia cinética turbulenta para un vaso sanguineo arterial.

La invencion proporciona, en general, medios y un método para soportar la arquitectura y configuracion superficial
internas precisas para inducir una conformacion de flujo, por ejemplo flujo helicoidal o rotacional, para mejorar asi el
flujo de fluido y reducir la turbulencia. Las realizaciones de estructuras abarcadas por la presente invencion, y los
métodos de fabricacion de las mismas, se describen a continuacion, aunque la invenciéon no pretende estar limitada
por estos ejemplos. Si bien los ejemplos mostrados en ciertos casos se refieren a injertos o endoprétesis vasculares,
los principios en ellos contenidos se aplican también a otros tipos de conductos.

La Figura 1 muestra una estructura de hélice 100 que comprende nervaduras 1a-c, que se disponen en una
formacion de guia de flujo helicoidal a lo largo del eje longitudinal de la estructura 100. La estructura de hélice 100
tiene ademas componentes de bastidor mas pequefios (por ejemplo, la conexién 2) que soportan la orientacion de
las nervaduras 1a-c. Las nervaduras 1a-c son mas o menos triangulares en forma, con uno de los bordes del
triangulo siempre orientado hacia el interior de la estructura de hélice 100. Con la estructura de hélice 100 montada
sobre un injerto 3, como se muestra generalmente en 200 en la Figura 2, las nervaduras 1a-c imponen formaciones
de ranura 4a-c dentro del lumen del injerto 3, efectuando de este modo la formacién de guia de flujo helicoidal de la
estructura de hélice 100 con el injerto 3.

En una realizaciéon preferida, la estructura de hélice 100 comprende polipropileno, pero otro material sintético,
material de disefio de metal y/o tisular se puede utilizar también. El injerto 3 comprende material PTFE, que es
suficientemente maleable para moldearse por las nervaduras 1a-c. Otros plasticos de grado médico o material
plastifiable con esta caracteristica maleable, por ejemplo Dacron, se pueden utilizar también para el injerto 3.

La Figura 3 muestra una estructura de soporte de cinta en espiral 5. Esta estructura, cuando se monta sobre un
conducto, impone o soporta un patrén de flujo helicoidal de doble cafién dentro del conducto. El patron de flujo
helicoidal se efectia mediante orientacion en espiral en el eje longitudinal de la estructura.

Mostrada generalmente en 300 en la Figura 4A hay una malla de alambre de conformacion de torsién cebada 6
montada sobre parte de la longitud de un injerto 3. En seccién transversal, la malla 6 impone al injerto 3 una forma
que es aproximadamente triangular. Sin embargo, cuando se observa a través de un extremo en la direccion de la
flecha A, como se muestra en la Figura 4B, el injerto 3 tiene una trayectoria de flujo que es circular a través del eje
longitudinal (vista compactada de la trayectoria circular que se muestra en 8) a través de torsién secuencial de la
forma de secciodn transversal aproximadamente triangular del injerto 3 (por ejemplo, en las etapas 9 y 10). La malla 6
impone asi un patrén de flujo helicoidal a través del injerto 3, donde la malla 6 se coloca sobre el injerto 3.

Por lo tanto, una trayectoria de flujo helicoidal se puede inducir dentro de un conducto por medio de la conformacion
impuesta por una estructura a lo largo de su eje longitudinal. Otro ejemplo se muestra en la Figura 5: la estructura de
malla longitudinalmente enrollada 11 tiene una seccion transversal circular a través de la que se conforma para
inducir en un conducto dentro de la misma un patron de flujo helicoidal. Las ranuras o rebordes en la estructura no
son necesarios para lograr el patrén de flujo helicoidal en el ejemplo mostrado en la Figura 5.

Una matriz de Nitinol de punto francés 6 se muestra en la Figura 6. Ciclar los pasadores en el troquel de fabricacion
da como resultado la conformacién similar a un calcetin de punto en espiral de la matriz 6. La matriz se fabrica
preferentemente a partir de polipropileno moldeado que se inyecta en un injerto Dacron con una etapa de
termosellado para unir el plastico al injerto. La matriz se puede fabricar también a partir de nylon. La matriz, como
alternativa, se puede fabricar como un bastidor fundido por goteo o sintético extruido.

La matriz se aplicaria o comprimiria en un conducto, tal como un injerto de otro tubo de flujo sanguineo, para
imponer, mantener y/o reforzar una formacion de guia de flujo helicoidal dentro del conducto.

En otra realizacién representada en la Figura 7A, una estructura de malla de alambre cilindrico 400 comprende
alambres de formacion de guia de flujo 13a-c entremezclados con alambres de soporte 14a, b que estan orientados
en la misma direccion y mas o menos paralela al alambre de formaciéon de guia de flujo méas cercano 13a-c. Un
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alambre de formacién de guia de flujo 13a-c seria, generalmente, mas grueso y mas rigido que los alambres de
soporte 14a, b. Cuando la estructura de malla de alambre cilindrico 400 se monta sobre un conducto, mostrado en el
contorno del conducto 15 en la Figura 7B, cada alambre de formacion de guia de flujo 13a-c impone una cresta
dentro del lumen del conducto. Puede ser deseable que rebordes (mas pequefios) se formen también por alambres
de soporte 14a, b dentro del conducto cerrado por la estructura de malla de alambre 400 - esto seria en gran medida
dependiente de la maleabilidad del conducto.

En modificaciones de la estructura de malla de alambre cilindrico 400 que se muestra en la Figura 7A, los alambres
no tienen que ser cilindricos, sino que puede tener formas ovoides, rectangulares, cuadradas, planas u otras. Los
alambres utilizados en las estructuras de malla de alambre pueden ser metélicos 0 no metalicos, y pueden también
estar revestidos. En el ejemplo mostrado en la Figura 7, hay tres alambres de formacién de guia de flujo 13a-c. Sin
embargo, el nimero de alambres inductores de flujo en este tipo de estructura de malla puede ser uno, dos 0 mas.

En otra variacién adicional de la estructura mostrada en la Figura 7, el material (metal, material sintético, etc.) de
diferente tamarno y/o forma se puede tejer y/o trenzar para formar un conducto de tal manera que los patrones de
formacion de guia de flujo se forman dentro del conducto por el material tramado o trenzado. Aqui, los patrones de
formacion de guia de flujo pueden ser un componente integral del conducto, en lugar de estar fuera del conducto.
Las estructuras externas se pueden ademds imponer sobre tales conductos tramados/trenzados para soportar,
mejorar y/o formar patrones de guia de flujo alternativos dentro del conducto.

Otros ejemplos de estructuras que pueden formar parte de un aparato de acuerdo con la presente invencién y su
método de fabricacion se muestran en las Figuras 8-10. La Figura 8A muestra en seccion transversal una
modificacion 500 de una malla cilindrica de Nitinol pre-formada 16 mediante la imposicién de una abrazadera 17 en
la malla cilindrica de Nitinol 16 en la direccidén de la flecha 18 para crear tres ranuras (con o sin una etapa de
induccion de memoria térmica). La Figura 8B representa la malla cilindrica de Nitinol 16 después de la modificacion
500, donde cada ranura 19 se orienta en una conformacion helicoidal alrededor de la Malla cilindrica de Nitinol 16.
La estructura modificada 600 se puede montar sobre un conducto para imponer, mantener y/o reforzar una
configuracién de flujo helicoidal. La malla cilindrica de Nitinol 16 puede ser alternativamente un tubo cortado de
Nitinol o un tubo cortado de acero inoxidable.

Un método alternativo de construccion de una estructura se muestra en las Figuras 9A y 9B. Aqui, una placa 23
tiene barras rectangulares 24 moldeadas, troqueladas o fijadas a la misma en una orientacion especifica (Figura 9A).
La placa 23 se enrolla en un cilindro para formar un cilindro nervado 25 en el que las barras 24 forman perfiles de
guia de flujo que, cuando el cilindro nervado 25 se monta sobre un conducto, imponen, mantienen y/o refuerzan una
formacion de guia de flujo en el lumen del conducto.

La Figura 10A muestra una tira de Nitinol 26 con una estria elevada 27. Cuando la tira de Nitinol 26 se lamina en una
conformacion de cilindro, como se muestra en la Figura 10B, la estria 27 forma un perfil de guia de flujo en el interior
del cilindro estriado 28. Tenga en cuenta que los bordes laminados del cilindro estriado 28 no estan completamente
unidos, lo que puede ser deseable para facilitar la liberacion o retirada de la estructura desde un conducto.
Naturalmente, materiales alternativos distintos al Nitinol serdn susceptibles de estos métodos para formar
estructuras de acuerdo con la invencion.

Las estructuras que forman parte de un aparato de acuerdo con la presente invencion puede imponer, mantener y/o
reforzar una formacién de guia de flujo de un conducto de manera temporal, por ejemplo, durante el flujo sanguineo
palpitante a través de un tubo de flujo sanguineo. Las estructuras se pueden colocar sobre vasos sanguineos
(“innatos”) naturales como las arterias o venas para imponer, mantener y/o reforzar una formacion de guia de flujo in
situ a medida que el vaso sanguineo se dilata. En ciertos casos, el uso de injertos artificiales puede ser evitado. Las
estructuras se pueden colocar también sobre injertos o conductos previamente implantados para imponer, mantener
y/o reforzar una formacién de guia de flujo.

La eleccion del angulo de hélice de la formacién de flujo helicoidal es importante para minimizar el flujo turbulento y
los puntos muertos dentro del flujo. Los inventores han encontrado que para un conducto que tiene dimensiones
internas dadas y una formacién de flujo helicoidal particular que pretende transportar un flujo masico dado, el angulo
de hélice éptimo se puede determinar a partir de la caida de presion a lo largo del conducto y la energia cinética
turbulenta en el conducto.

Los inventores han encontrado que a fin de mantener un flujo masico dado en un conducto dado, con una formacion
de flujo helicoidal particular, se tiene que aumentar la caida de presién a medida que aumenta el angulo de hélice y
la energia cinética turbulenta disminuye a medida que aumenta el angulo de hélice. Por lo tanto, la eleccion del
angulo de hélice es un compromiso entre la reduccion de la caida de presion y la minimizacion de la energia cinética
turbulenta. Si la caida de presién y la energia cinética turbulenta no se dimensionan utilizando técnicas matematicas
convencionales, las curvas de angulo de hélice en comparacion con la caida de presién adimensional y el angulo de
hélice en comparacion con la energia cinética turbulenta se pueden representar en el mismo grafico. Una curva 50
del angulo de hélice en comparacién con la caida de presion adimensional y una curva 51 del angulo de hélice en
comparacién con la energia cinética turbulenta adimensional para un injerto arterial se muestran en la Figura 11.
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Estas curvas 50, 51 se obtienen a partir de la mediciéon de caida de presion y la energia cinética turbulenta en el
injerto arterial utilizando técnicas convencionales. Las curvas 50, 51 muestran que en la regiéon 52, las curvas se
interceptan y esta interseccion se produce a un angulo de hélice de aproximadamente 8°.

También mediante el analisis del flujo en el injerto utilizando técnicas de formacién de imagenes por resonancia
magnética convencionales, se ha encontrado por ensayo y error que el angulo de hélice 6ptimo del injerto para el
flujo mésico dado era también de aproximadamente 8°. Por lo tanto, el angulo de hélice dptimo del injerto se produce
aproximadamente cuando la caida de presion adimensional es aproximadamente igual a la energia cinética
adimensional turbulenta.

Si bien en el ejemplo descrito anteriormente, el angulo de hélice se determina como el angulo en el que la caida de
presién adimensional y la energia cinética turbulenta son sustancialmente iguales, pueden existir situaciones en las
que el angulo de hélice se ha seleccionado de manera que la caida de presion adimensional y la energia cinética
turbulenta no son iguales. Esta situacién puede surgir si, por ejemplo, se requiere una energia cinética turbulenta
inferior y se decide tolerar una caida de presiéon mas alta para obtener una energia cinética turbulenta inferior. De
forma similar, si una caida de presion baja es mas importante que la energia cinética turbulenta, una mayor energia
cinética turbulenta se puede tolerar para obtener una menor caida de presién. Por lo tanto, la eleccién del &ngulo de
hélice se puede elegir de acuerdo con la aplicacién particular, y diferentes aplicaciones pueden tener diferentes
requisitos.

La presente invencion también es adecuada para aplicaciones industriales. Las estructuras pueden ser impuestas en
los conductos tales como tubos para crear una mayor eficiencia a través de una transferencia mas rapida de fluido y
un menor uso energético o una reduccion en el gradiente de presidn a lo largo del tubo permitiendo que presiones
mas bajas dentro del tubo suministren una presion/caudal en el conducto final especifico. Las estructuras podrian
efectuar una reduccion en la turbulencia, lo que reduce la vibracion, el ruido, y/o fatiga en un conducto, lo que en las
bombas podria permitir la reduccién del consumo energético de la bomba. Las estructuras pueden permitir una
mayor penetracion o patrones de distribucion de fluido mas precisos que salen de un conducto, por ejemplo, de una
tuberia de manguera para su uso doméstico o de una manguera de incendios. La invencién también sera
beneficiosa para las industrias cuando se transportan lechadas o suspensiones a través de conductos, por ejemplo,
productores o distribuidores de alimentos de la industria de sopas, salsas y productos similares.

Como con el ejemplo anterior del injerto, el &ngulo de hélice dptimo para estos otros tipos de conductos se puede
determinar a partir de la caida de presion y de la energia cinética turbulenta. Por lo tanto, la invencion tiene la
ventaja de permitir que el angulo de hélice de una formacion de flujo helicoidal en un tamafio de conducto dado
previsto para transportar un fluido dado se determine a partir de la caida de presién y de la energia cinética
turbulenta en el conducto.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la generacién de flujo helicoidal de un fluido, comprendiendo el aparato un conducto (3, 15) y una
estructura helicoidal (100, 5, 6, 11, 400, 600, 25), estando la estructura helicoidal (100, 5, 6, 11, 400, 600, 25)
externamente situada alrededor del conducto (3, 15) y comprendiendo la estructura helicoidal (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) medios de deformacion de conductos (4a-c), deformando los medios de deformacién de conductos (4a-c)
las paredes laterales del conducto (3, 15), y formando la deformacién de las paredes laterales una formacion
helicoidal (4a-c) dentro del conducto (3, 15) que es capaz de general un flujo helicoidal en un fluido que fluye a
través del conducto (3, 15), en donde el conducto es un tubo de flujo sanguineo artificial.

2. Aparato para la generacion de flujo helicoidal de un fluido, comprendiendo el aparato un conducto (3, 15) aislado
del cuerpo humano y una estructura helicoidal (100, 5, 6, 11, 400, 600, 25), estando la estructura helicoidal (100, 5,
6, 11, 400, 600, 25) externamente situada alrededor del conducto (3, 15) y comprendiendo la estructura helicoidal
(100, 5, 6, 11, 400, 600, 25) medios de deformacién de conductos (4a-c), deformando los medios de deformacion de
conductos (4a-c) las paredes laterales del conducto (3, 15), y formando la deformacién de las paredes laterales una
formacion helicoidal (4a-c) dentro del conducto (3, 15) que es capaz de generar un flujo helicoidal en un fluido que
fluye a través del conducto (3, 15).

3. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2, en el que los medios de deformacién de conductos (1a-c, 13a-
c, 19, 24, 27) comprenden rebordes internos que definen un perfil especifico de la deformaciéon de las paredes
laterales internas.

4. Aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11,
400, 600, 25) comprende ademas ranuras que definen un perfil especifico de la deformacion de las paredes laterales
internas.

5. Aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la formacién helicoidal (4a-c)
tiene un angulo helicoidal de entre 52 y 50°.

6. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) comprende la formacion de ranuras y/o rebordes de inicio Unico o de inicio mdltiple.

7. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) comprende un bastidor (100, 6, 11, 400, 600).

8. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el bastidor (600, 6, 11, 400, 600) esta formado por partes
circulares, rectangulares, ovoides y/o de forma diferente.

9. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 7 o con la reivindicacion 8, en el que el bastidor (100, 6, 11, 400, 600)
comprende partes que tienen al menos dos diametros diferentes.

10. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) comprende acero inoxidable.

11. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) comprende un material sintético u otro material plastifiable o termoplastico, plastificandose y
restableciéndose en la condicion retorcida.

12. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (6) tiene una
apariencia retorcida con una seccién transversal ovalada, rectangular u otra no circular.

13. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que la estructura (11) se enrolla a lo
largo de su eje longitudinal y tiene una seccién transversal circular.

14. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) comprende material modelado o sélido.

15. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) es fija o plegable.

16. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura (100, 5, 6, 11, 400,
600, 25) esta ramificada.

17. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conducto (3, 15) comprende
un tubo.



10

15

ES 2 529 508 T3

18. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conducto (3, 15) comprende
una endoproétesis vascular.

19. Un método de generacion de flujo helicoidal en un fluido que fluye a través de un conducto (3, 15),
comprendiendo el método la colocacion de una estructura (100, 5, 6, 11, 400, 600, 25) externamente alrededor del
conducto (3, 15), comprendiendo la estructura (100, 5, 6, 11, 400, 600, 25) medios de deformacion de conductos
(1a-c, 13a-c, 19, 24, 27) que deforman las paredes laterales del conducto (3, 15) cuando la estructura (100, 5, 6, 11,
400, 600, 25) se coloca alrededor del conducto (3, 15), formando la deformacion de las paredes laterales un
formacion de guia de flujo (4a-c) dentro del conducto (3, 15) que genera un flujo helicoidal en un fluido que fluye a
través del conducto (3, 15), en donde el método no se aplica al cuerpo humano o animal.

20. Un método de acuerdo con la reivindicacién 19, en el que la formacién de guia de flujo (4a-c) comprende una
formacion helicoidal.

21. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 19 o 20, en el que la formacién de guia de flujo de (4a-c)
comprende una deformacion helicoidal a lo largo del eje longitudinal del conducto (3, 15).
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