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DESCRIPCION
Separador de tipo implante intraluminal
Ambito

La presente solicitud concierne al ambito de los separadores o extensores de forma general, y contempla mas
particularmente el ambito de los separadores vasculares o uretrales conocidos habitualmente con el nombre de
implante intraluminal.

Exposicion de la técnica anterior

Para mantener abiertas y/o aumentar la luz de ciertos conductos o vasos del cuerpo humano o animal estrechados u
obstruidos por enfermedades, se conoce la insercidon en el conducto de una protesis de forma tubular conocida
habitualmente con el nombre de implante intraluminal. Durante una fase de posicionamiento del implante intraluminal
en el conducto, el implante intraluminal esta en una configuracion contraida en la que su diametro es netamente
inferior al diametro del conducto, lo que permite su libre desplazamiento por el interior del conducto. Una vez que el
implante intraluminal esta posicionado en la ubicaciéon deseada, se prevé una etapa de expansion del implante
intraluminal, en el transcurso de la cual el implante intraluminal se estira radialmente hasta un diametro del mismo
orden que el del conducto, incluso ligeramente superior al del conducto, de forma que se aumente la abertura de la
zona estrechada del conducto. El implante intraluminal puede dejarse en su sitio durante el tiempo de tratamiento de
las causas por las que se estreché el conducto. No obstante, en numerosos casos debe ser retirado después del
tratamiento.

Algunos ejemplos de implantes intraluminales con memoria de forma se describen particularmente en la solicitud de
patente US20130041454.

Un inconveniente de los implantes intraluminales conocidos reside en el hecho de que su retirada es relativamente
compleja y puede implicar lesiones en el conducto.

Resumen

El objeto de la invencién se describe en la reivindicacion 1. Un objeto de un modo de realizaciéon es prever un
separador que mitigue en su totalidad o en parte los inconvenientes de los separadores conocidos.

Un objeto de un modo de realizacidon es prever un separador de tipo implante intraluminal con una extraccion mas
simple desde un conducto que los implantes intraluminales conocidos.

Segun un modo de realizacion, el primer material con memoria de forma tiene una primera temperatura de
activacion, y el segundo material con memoria de forma tiene una segunda temperatura de activaciéon superior a la
primera temperatura.

Segun un modo de realizacion, la primera y la segunda parte estan dispuestas de forma que el separador adopte
una primera configuracion cuando el primer material esta activado, y una segunda configuracion cuando el segundo
material esta activado.

Segun un modo de realizacion, el primer material con memoria de forma es un material super-elastico, y el segundo
material con memoria de forma memoriza una forma activable térmicamente.

Segun un modo de realizacion, la primera y la segunda parte estan dispuestas de forma que el separador adopte
una primera configuracion cuando el segundo material no esta activado, y una segunda configuraciéon cuando el
segundo material esta activado.

Segun un modo de realizaciéon, al menos un tramo del separador tiene una forma general aproximadamente
cilindrica que tiene un primer diametro en la primera configuracion y un segundo diametro inferior al primer diametro
en la segunda configuracion. La primera y la segunda parte forman parte de un mismo elemento filiforme con una
forma general helicoidal.

Segun un modo de realizacion, el elemento filiforme tiene la forma de un diabolo.

Segun un modo de realizacion, la primera parte es un hilo hueco, y la segunda parte es un hilo con un diametro mas
pequefio dispuesto en el hilo hueco.

Segun un modo de realizacioén, la primera y la segunda parte son zonas distintas de la seccién transversal de un
mismo hilo.
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Segun un modo de realizacién, el primer y el segundo material con memoria de forma son aleaciones basadas en
niquel y titanio.

Segun un modo de realizacion, el separador comprende unos bornes de contacto que permiten la aplicacion de una
corriente eléctrica en la primera y/o en la segunda parte.

Segun un modo de realizacion, el separador comprende ademas un revestimiento de silicona.
Breve descripcion de los dibujos

Estas caracteristicas y ventajas, asi como ofras, seran expuestas con detalle en la siguiente descripcion de los
modos de realizacion particulares, realizada a titulo no limitante en relacion con las figuras adjuntas, entre las
cuales:

la Figura 1 representa esquematicamente el funcionamiento de un ejemplo de implante intraluminal;

la Figura 2 representa esquematicamente el funcionamiento de un modo de realizacion de un implante
intraluminal;

la Figura 3 es una vista en seccion parcial que ilustra con mas detalle un ejemplo de un modo de realizacion
preferido de un implante intraluminal compatible con el funcionamiento de la figura 2;

la Figura 4 es una vista en seccion parcial que ilustra con mas detalle otro ejemplo de realizaciéon de un implante
intraluminal compatible con el funcionamiento de la figura 2; y

La Figura 5 es una vista en seccion que ilustra un ejemplo de la forma general que puede tener un implante
intraluminal del tipo descrito en relacién con las figuras 2 a 4.

Por motivos de claridad, los mismos elementos han sido indicados con las mismas referencias en las diferentes
figuras. Ademas, solo se han representado y seran descritos los elementos Utiles para la comprension de la
invencion. En particular, las herramientas susceptibles de ser utilizadas para la insercién y/o la retirada de un
implante intraluminal no seran descritas con detalle ni representadas, siendo los modos de realizacién descritos
compatibles con las herramientas habituales de insercion y de retirada de los implantes intraluminales, en la que la
realizacion de las herramientas de insercion y de retirada de los implantes intraluminales compatibles con los modos
de realizacién descritos estan al alcance del experto en la materia.

Descripcion detallada

Ya se ha propuesto realizar un implante intraluminal con un material con memoria de forma, es decir, un material
que tiene la capacidad de memorizar una forma, y después de una deformacion, volver a ella practicamente
instantaneamente cuando su temperatura supera una temperatura de transicion o de activacion.

La figura 1 representa esquematicamente el funcionamiento de un ejemplo de implante intraluminal con memoria de
forma. El implante intraluminal 100 de la figura 1 comprende un hilo continuo 110 de forma helicoidal de un material
con memoria de forma, por ejemplo, una aleacién de niquel y titanio que tiene una temperatura de activacion T2.

Antes de una fase de insercion del implante intraluminal en un conducto (no representada), el implante intraluminal
es conformado en una configuracion 101 en la que el implante intraluminal tiene una forma general cilindrica con un
diametro d1 inferior al didmetro normal del conducto, es decir, al didmetro del conducto en ausencia de un
estrechamiento por una enfermedad. El implante intraluminal es insertado en el conducto en esta configuracién 101
y posicionado en la ubicacion deseada, por ejemplo, por medio de un catéter (no representado).

Una vez posicionado correctamente en el conducto, el implante intraluminal se expande y adopta una configuracion
102 en la que el implante intraluminal tiene una forma general cilindrica de diametro d2 superior al diametro d1. Si la
temperatura T2 de activacion del material con memoria de forma es inferior a la temperatura del cuerpo humano o
animal en el que se introduce el implante intraluminal, la expansién puede obtenerse expulsando el implante
intraluminal (en su forma activada) del catéter, explotando la super-elasticidad propia de los materiales con memoria
de forma. Si la temperatura T2 de activacion del material con memoria de forma es superior a la temperatura del
cuerpo humano o animal en el que se introduce el implante intraluminal, el implante intraluminal, una vez
posicionado correctamente en el conducto, puede calentarse a una temperatura superior o igual a la temperatura T2.
Para ello, puede inyectarse una solucioén acuosa calentada a una temperatura superior o igual a la temperatura T2
en el conducto.

El didametro d2 es, por ejemplo, del mismo orden que el diametro normal del conducto, o ligeramente superior al
diametro normal del conducto, lo que permite, dado el caso, aumentar la luz de la porcién estrechada del conducto a
la altura del implante intraluminal. La forma del implante intraluminal en la configuracién 102 se corresponde con la
forma memorizada por el hilo 110 con memoria de forma, o la forma de memoria del implante intraluminal.

El material con memoria de forma puede elegirse tal que su temperatura de activacion T2 sea superior a la
temperatura del cuerpo humano o animal, por ejemplo, del orden de entre 40 y 45 °C, para evitar una activacion no
deseada del implante intraluminal durante su inserciéon en el conducto. Después de su activacion, el implante
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intraluminal permanece en la configuracion 102 incluso cuando su temperatura vuelve a bajar por debajo de la
temperatura T2, debido a las propiedades de histéresis del material con memoria de forma.

Para retirar el implante intraluminal después de una fase de tratamiento de la enfermedad, se puede prever el
desenrollado forzado del hilo helicoidal que lo constituye. Sin embargo, un inconveniente es que el riesgo de lesionar
el conducto durante la retirada es relativamente elevado.

Como variante, para retirar el implante intraluminal, se puede prever el enfriamiento hasta una temperatura T1 de
desactivacion, inferior a la temperatura T2, a la cual el material con memoria de forma permanece en la forma
estirada radialmente de la configuracion 102, pero adquiere una deformabilidad mas grande que a la temperatura del
cuerpo humano o animal, lo que permite retirar el implante intraluminal desenrollando el hilo helicoidal, reduciendo
los riesgos de lesiones en el conducto.

El material con memoria de forma puede elegirse tal que su temperatura T1 de desactivacion sea netamente inferior
a la temperatura del cuerpo humano o animal, por ejemplo, del orden de 25 °C, para evitar una desactivacion no
deseada del implante intraluminal. Para enfriar el implante intraluminal, se puede inyectar una solucién acuosa a
baja temperatura (inferior o igual a la T1) en las inmediaciones del implante intraluminal, por ejemplo, mediante la
intermediacién de un catéter. Sin embargo, un inconveniente es que la inyeccion de un fluido frio en las
inmediaciones del implante intraluminal es una operacion relativamente compleja y puede presentar problemas.

Un objeto de los modos de realizacion descritos es prever un implante intraluminal con memoria de forma que
mitigue en su totalidad o en parte los inconvenientes mencionados anteriormente.

La figura 2 representa esquematicamente el funcionamiento de un modo de realizacion de un implante intraluminal
200. El implante intraluminal 200 comprende un elemento filiforme 210 conformado segun una disposicion general
sensiblemente helicoidal, que presenta propiedades de memoria de forma.

Antes de una fase de insercion del implante intraluminal en un conducto (no representada), el implante intraluminal
es conformado en una configuracion 201 en la que el implante intraluminal tiene una forma general cilindrica de
diametro d1 inferior al diametro normal de conducto. El implante intraluminal es insertado en el conducto con esta
configuracion 201 y posicionado en una ubicaciéon deseada en el conducto, por ejemplo, por medio de un catéter (no
representado).

Una vez posicionado correctamente en el conducto, el implante intraluminal se calienta a una temperatura superior o
igual a una primera temperatura de activacion T2 del elemento 210. Para ello, puede inyectarse un fluido caliente a
una temperatura superior o igual a la temperatura T2 en el conducto. Sin embargo, en un modo de realizacion
preferido, se prevé calentar el implante intraluminal mediante el efecto Joule haciendo circular una corriente eléctrica
por el elemento 210. Esto permite la implementacion de un calentamiento mas simple y mas eficaz que un
calentamiento mediante la inyeccidon de un fluido. Ademas, esto permite limitar los riesgos de quemaduras con
respecto a un calentamiento mediante la inyeccion de un fluido. Para permitir la aplicacion de una corriente eléctrica
de calentamiento, el elemento 210 puede comprender dos bornes de contacto 212a y 212b unidos respectivamente
a sus dos extremos. La corriente eléctrica de calentamiento es proporcionada, por ejemplo, por una pila o una
bateria acoplada a una herramienta de insercién del implante intraluminal en el conducto. En funcién de la utilizaciéon
contemplada, puede haber previsto un hilo conductor (no visible en las figuras) para poner uno de los bornes de
contacto 212a, 212b cerca del otro, para facilitar la aplicacion de la corriente eléctrica de calentamiento.

Cuando el implante intraluminal alcanza la temperatura T2, adopta una configuracién 202 en la que el implante
intraluminal tiene una forma general cilindrica de diametro d2 superior al diametro d1. El diametro d2 es, por
ejemplo, del mismo orden de magnitud que el diametro normal del conducto, o ligeramente superior al diametro
normal del conducto, lo que permite, dado el caso, aumentar la luz del conducto a la altura del implante intraluminal.
La forma del implante intraluminal en la configuracion 202 se corresponde con una primera forma memorizada por el
elemento 210, o primera forma de memoria del implante intraluminal. El elemento 210 puede elegirse tal que su
primera temperatura de activacion T2 sea superior a la temperatura del cuerpo humano o animal, por ejemplo, del
orden de entre 40 y 45 °C, para evitar una activacion no deseada del implante intraluminal durante su insercion en el
conducto. Después de su primera activacion, el implante intraluminal permanece en la configuracion 202 incluso
cuando su temperatura desciende de nuevo por debajo de la temperatura T2, debido a las propiedades de histéresis
del material con memoria de forma.

Para retirar el implante intraluminal, se prevé el calentamiento a una temperatura superior o igual a una segunda
temperatura de activacion T3 del elemento 210, superior a la temperatura T2. Para ello, puede inyectarse un fluido
caliente a una temperatura superior o igual a la temperatura T3 en el conducto. Sin embargo, en un modo de
realizacion preferido, se prevé el calentamiento del implante intraluminal mediante el efecto Joule haciendo circular
una corriente eléctrica por el elemento 210. La corriente eléctrica de calentamiento es proporcionada, por ejemplo,
por una pila o una bateria acoplada a una herramienta de extraccion del implante intraluminal.
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Cuando el implante intraluminal alcanza la temperatura T3, se retrae a una configuracién 203 en la que el implante
intraluminal tiene una forma general cilindrica de diametro d3 inferior al diametro d2. El diametro d3 es, por ejemplo,
del mismo orden de magnitud que el diametro d1 de la configuracién 201, o inferior al diametro d1. En cualquier
caso, el diametro d3 es inferior al diametro normal del conducto. La forma del implante intraluminal en la
configuracion 203 se corresponde con una segunda forma memorizada por el elemento 210, o la segunda forma de
memoria del implante intraluminal. El elemento 210 puede elegirse tal que su segunda temperatura de activacion T3
sea significativamente mas elevada que la temperatura T2, con el fin de evitar una retraccion accidental del implante
intraluminal en la configuracion 203 cuando se calienta el implante intraluminal para desplegarlo en la configuracion
202. La temperatura T3 se elige, no obstante, para que sea preferiblemente lo suficientemente baja para evitar
quemaduras en el paciente durante la retirada del implante intraluminal. Como ejemplo, el elemento 210 es tal que
su segunda temperatura de activacion T3 esté comprendida en el intervalo que varia entre 50 y 60 °C. Después de
su segunda activacion, el implante intraluminal permanece en la configuracion 203 incluso cuando su temperatura
desciende de nuevo por debajo de la temperatura T3, debido a las propiedades de histéresis del material con
memoria de forma.

Cuando el implante intraluminal estd en la configuracion 203, puede circular libremente en el conducto, lo que
permite retirarlo sin forzarlo y sin ningun riesgo de lesionar el conducto.

La figura 3 es una vista en seccién parcial que ilustra con mas detalle un ejemplo de un modo de realizacion
preferido de un implante intraluminal 300 compatible con el funcionamiento descrito en relacion con la figura 2, es
decir, capaz de desplegarse en una primera configuracion a una primera temperatura de activacion T2 y de retraerse
en una segunda configuracion que tiene una segunda temperatura de activacién T3 superior a la temperatura T2.
Como en el egjemplo de la figura 2, el implante intraluminal 300 comprende un elemento filiforme 310 de forma
general sensiblemente helicoidal (no visible en la figura 3), que presenta unas propiedades de memoria de forma.
Los modos de realizacion descritos no se limitan no obstante a un implante intraluminal de forma helicoidal, y
pueden preverse otras formas en funcion de la utilizacion contemplada. En la figura 3, sélo se ha representado una
seccion transversal del elemento filiforme 310.

El elemento 310 comprende un hilo hueco o tubo 321 de un primer material con memoria de forma, y, en el interior
del hilo hueco 321, un hilo macizo 323 de un segundo material con memoria de forma. Los hilos 321 y 323 tienen
aproximadamente la misma longitud, que se corresponde aproximadamente con la longitud del elemento 310
desenrollado. Los hilos 321 y 323 son preferiblemente metalicos, para permitir la circulacion de una corriente
eléctrica de activacion del implante intraluminal mediante el efecto Joule en el elemento 310. Los hilos 321 y 323
pueden unirse mecanicamente y/o eléctricamente entre si por sus extremos y/o por cualquier parte a lo largo de su
longitud, por ejemplo, mediante frotamiento, soldadura, etc.

Como ejemplo, el hilo hueco 321 es tratado para que memorice una forma que se corresponde con la configuracion
202 de la figura 2 y para que se active a la temperatura T2, y el hilo macizo 323 es tratado para que memorice otra
forma que se corresponde con la configuracion 203 de la figura 2 y para que se active a la temperatura T3. Los
tratamientos aplicados en los hilos 321 y 323 para obtener las formas de memorias y las temperaturas de activacion
deseadas no se describiran aqui con detalle, estando estos tratamientos al alcance del experto en la materia. Como
ejemplo, los hilos 321 y 323 pueden estar hechos con un mismo material de partida, por ejemplo, una misma
aleacion de niquel y titanio, y después aplicar a los hilos 321 y 323 unos tratamientos térmicos diferentes para
modificar en distintas proporciones las uniones atémicas o las composiciones atémicas de la aleacién en los dos
hilos para obtener las propiedades deseadas.

En el ejemplo representado, el elemento 310 comprende ademas una vaina 325 que recubre la pared exterior del
hilo hueco 321. La vaina 325 esta hecha de un material elegido para impedir o limitar los eventuales fendmenos de
incrustacion del implante intraluminal en las paredes del conducto, y facilitar la extraccion del implante intraluminal.
La vaina 325 es preferiblemente aislante eléctrica y térmica, para reducir los riesgos de electrocucion o de
quemadura del paciente en el caso de una activacion del implante intraluminal mediante la aplicacion de una
corriente eléctrica en el implante intraluminal. La vaina 325 es, por ejemplo, de silicona. Se apreciara que la vaina
325 puede ser, dado el caso, sustituida o completada con una falda de un material aislante, por ejemplo, de silicona,
que recubre la pared exterior de la forma general cilindrica definida por el implante intraluminal.

Una ventaja del modo de realizacion de la figura 3 es que el implante intraluminal 300 es relativamente simple de
realizar.

La figura 4 es una vista en seccion parcial que ilustra otro ejemplo de realizacién de un implante intraluminal 400
compatible con el funcionamiento descrito en relacion con la figura 2. Como en el ejemplo de la figura 2, el implante
intraluminal 400 comprende un elemento filiforme 410 con una forma general sensiblemente helicoidal (no visible en
la figura 4), que presenta unas propiedades de memoria de forma. En la figura 4, sélo se ha representado una
seccion transversal del elemento filiforme 410.

El elemento 410 comprende un hilo 421, por ejemplo, un hilo macizo, que presenta en la seccion transversal dos
zonas 421ay 421b de unos materiales con diferentes memorias de forma. Las zonas 421a y 421b se extienden, por



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 648 250 T3

ejemplo, por toda la longitud de hilo 421. Los modos de realizacién descritos no se limitan, no obstante, a este caso
en particular. El hilo 421 es preferiblemente metalico, para permitir la circulaciéon, en el elemento 410, de una
corriente eléctrica de activacion del implante intraluminal mediante el efecto Joule.

Como ejemplo, la zona 421a es tratada para que memorice una forma que se corresponde con la configuracion 202
de la figura 2 y se active a la temperatura T2, y la zona 421b es tratada para que memorice otra forma que se
corresponde con la configuracion 203 de la figura 2 y se active a la temperatura T3.

Como ejemplo, para realizar el hilo 421, se parte de un hilo de un material Unico, por ejemplo, una aleacion de niquel
y titanio, y se trata la totalidad de este hilo para que memorice una primera forma y se active a la temperatura T2.
Después de este primer tratamiento, el hilo puede ser conformado segun una segunda forma diferente de la primera
forma, y tratado localmente de forma que Unicamente la zona 421b de la seccién transversal del hilo memorice la
segunda forma y adquiera una temperatura de activacion T3 superior a la temperatura T2. Este tratamiento
localizado de la seccion transversal del hilo se lleva a cabo, por ejemplo, por medio de un haz de laser que calienta
desde un unico extremo del hilo toda la longitud del hilo. Pueden contemplarse otros procedimientos de tratamiento
para obtener el resultado buscado. Como ejemplo, puede difundirse niquel por un tnico extremo del hilo. Para ello
puede acoplarse un elemento con un elevado contenido en niquel en un Unico extremo del hilo, siendo éste
calentado a una elevada temperatura.

Se apreciara que, aunque se ha representado una separacion neta de las zonas 421a y 421b en la figura 4, en la
practica, en funcién del procedimiento de tratamiento utilizado, las propiedades de memoria de forma del elemento
410 podrian variar gradualmente entre las zonas 421a y 421b del hilo 421.

Ademas, se comprendera que el modo de realizacion de la figura 4 puede aplicarse no solamente a un hilo macizo
421, como se acaba de describir, sino que también puede aplicarse a un hilo hueco.

En el ejemplo representado, el elemento 410 comprende ademas una vaina 425, por ejemplo, de silicona, que
recubre la pared exterior del hilo 421.

La figura 5 es una vista en seccién segun un plano longitudinal de un implante intraluminal 500, que ilustra un
ejemplo de la forma general que puede tener un implante intraluminal del tipo descrito en relacion con las figuras 2 a
4. Como en los ejemplos de las figuras 2 a 4, el implante intraluminal 500 comprende un elemento filiforme 510 con
una forma general sensiblemente helicoidal. Para evitar migraciones no deseadas del implante intraluminal después
de su despliegue en un conducto, el implante intraluminal 500 tiene una forma de diabolo, es decir, comprende un
tramo central 501 sensiblemente cilindrico, por un lado, y, a un lado y otro del tramo 501, unos tramos cilindricos
502a y 502b con unos diametros superiores al diametro de tramo 501. Los modos de realizacion descritos no se
limitan, no obstante, a este ejemplo en particular. Pueden contemplarse otras formas del implante intraluminal
(expansion por un unico extremo, nimero de diametros distintos superiores a dos, etc.).

Una ventaja de los modos de realizacion descritos en relacion con las figuras 2 a 5 es que los implantes
intraluminales descritos pueden ser facilmente insertados y extraidos de un conducto sin riesgo de lesiones en ese
conducto.

Ademas, la insercion y la extraccion del implante intraluminal pueden ser efectuadas sin necesidad de la inyeccion
de un fluido de calentamiento o de refrigeracion en las inmediaciones del implante intraluminal, lo que simplifica
mucho las operaciones de colocacion y de retirada del implante intraluminal y evita los riesgos de quemaduras y de
contaminacion del paciente.

Los modos de realizacion descritos estan particularmente adaptados para una utilizaciéon en la uretra cuando el
canal uretral esta estrechado por la prostata debido a una hipertrofia de la prostata.

Asi, se preveé la utilizacion de un separador del tipo descrito en relacion con las figuras 2 a 5 para aumentar la luz del
canal uretral cuando éste Ultimo esta estrechado u obstruido debido a una hipertrofia de la prostata.

Los modos de realizacién descritos pueden utilizarse no obstante también en otros canales, conductos o cavidades
del cuerpo humano o animal.

En los modos de realizaciéon descritos mas arriba, los implantes intraluminales estan realizados a partir de un
elemento filiforme (respectivamente 310 y 410 de las figuras 3 y 4) que comprende, longitudinalmente, dos partes
(321 y 323 de la figura 3 y 421a y 421b de la figura 4) hechas con unos materiales con memoria de forma tratados
de forma diferente, memorizando cada parte una forma del implante intraluminal y activandose (es decir,
recuperando su forma memorizada) cuando se calienta a su temperatura de activacion.

Se apreciara, no obstante, que la expresion "material con memoria de forma" no designa solamente a los materiales
capaces de memorizar una forma y de volver a ella cuando su temperatura supera una temperatura denominada de
activacion, sino también a los materiales que pueden ser tratados para que adquieran unas propiedades
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denominadas de super-elasticidad en un determinado intervalo de temperatura de utilizacién. Los materiales con
memoria de forma tratados para que sean super-elasticos no tienen una temperatura de activacion en particular,
sino que son capaces de experimentar una importante deformacién de forma reversible bajo el efecto de una
contraccion en el intervalo de temperatura considerado.

A titulo de variante de realizacion, se puede prever, en los modos de realizacion descritos mas arriba, la realizacion
de una de las dos partes con memoria de forma del implante intraluminal (por ejemplo, la parte 321 de la figura 3y la
parte 421a de la figura 4) con un material con memoria de forma tratado para que adquiera unas propiedades stper-
elasticas a la temperatura del cuerpo humano o animal en el que el implante intraluminal esta destinado a ser
insertado. La super-elasticidad del primer material puede ser explotada durante la fase de insercion del implante
intraluminal, y la forma memorizada por el segundo material puede ser explotada durante la retirada del implante
intraluminal.

En ese caso, el funcionamiento del implante intraluminal es, por ejemplo, el siguiente:

- durante su insercidn en un conducto, el implante intraluminal esta contraido en una configuraciéon que se
corresponde con la configuracion 201 de la figura 2 (deformacién super-elastica), por ejemplo, por medio de una
herramienta, por ejemplo, un catéter, que comprende unos ganchos que permiten la aplicacion de la contraccion
deseada.

- una vez que el implante intraluminal esta posicionado correctamente en el conducto, la contraccion se relaja, y el
implante intraluminal se despliega, como un resorte, para recuperar una forma que se corresponde con la
configuracion 202 de la figura 2 (reversibilidad de la deformacioén super-elastica).

- para retirar el implante intraluminal, se prevé su calentamiento a una temperatura superior o igual a la
temperatura de activacion de segundo material con memoria de forma (parte 323 del implante intraluminal en la
figura 3 o la parte 421b del implante intraluminal de la figura 4). El implante intraluminal se retrae entonces a una
configuracion que se corresponde con la configuracion 203 de la figura 2, lo que permite su retirada.

Asi, la colocaciéon del implante intraluminal puede realizarse sin ningun calentamiento, y la retirada del implante
intraluminal comprende una etapa de calentamiento.

Se han descrito los modos de realizaciéon en particular. Para el experto en la materia seran evidentes diversas
variantes y modificaciones.

En particular, los modos de realizacion descritos no se limitan a las estructuras particulares de los implantes
intraluminales descritos en relacién con las figuras 2 a 5. El experto en la materia sabra adaptar la solucion
propuesta a otros tipos de implantes intraluminales, por ejemplo, a los implantes intraluminales que utilizan una
malla en lugar de un simple elemento filiforme, o a los implantes intraluminales que comprenden una cinta helicoidal
en lugar de un hilo helicoidal.

De forma mas general, el experto en la materia sabra adoptar la solucion propuesta a cualquier tipo de separador,
en el ambito médico o en otros ambitos.

Por otro lado, los modos de realizacion descritos no se limitan al caso en el que los materiales con memoria de
forma son aleaciones de niquel y titanio. Podrian utilizarse otros materiales con memoria de forma, como, por
ejemplo, ciertas aleaciones basadas en cobre y/o en aluminio y/o en niquel y/o en cinc, una aleacion de
titanio/niobio, etc.

Ademas, los modos de realizacion descritos no se limitan a un separador con memoria de forma doble. A partir de la
ensefianza descrita en la presente solicitud, el experto en la materia sabra realizar también separadores en los
cuales se memoriza un nimero de forma de memoria superior a dos.
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REIVINDICACIONES

1. Separador (200; 300; 400; 500) que comprende un elemento filiforme (210; 310; 410; 510) con una forma general
helicoidal de una aleaciéon metalica con memoria de forma, comprendiendo este elemento, en seccion transversal,
una primera (321; 421a) y una segunda (323; 421b) parte que presentan unas propiedades de memoria de forma
diferentes.

2. Separador (200; 300; 400; 500) segun la reivindicacion 1, en el que la primera parte (321; 421a) tiene una primera
temperatura (T2) de activacion, y la segunda parte (323; 421b) tiene una segunda temperatura (T3) de activacion
superior a la primera temperatura (T2).

3. Separador (200; 300; 400; 500) segun la reivindicacion 2, en el que la primera parte (321; 421a) y la segunda
parte (323; 421b) estan dispuestas de forma que el separador adopte una primera configuracion (202) cuando la
primera parte (321; 421a) esta activada, y una segunda configuracion (203) cuando la segunda parte (323; 421b)
esta activada.

4. Separador segun la reivindicacion 1, en el que la primera parte presenta unas propiedades de super-elasticidad, y
la segunda parte memoriza una forma activable térmicamente.

5. Separador segun la reivindicacion 4, en el que la primera y la segunda parte estan dispuestas de forma que el
separador adopte una primera configuracion (202) cuando la segunda parte no esta activada, y una segunda
configuracion (203) cuando la segunda parte esta activada.

6. Separador (200; 300; 400; 500) segun la reivindicaciéon 3 o 5, en el que al menos un tramo del separador tiene
una forma general aproximadamente cilindrica que tiene un primer diametro (d2) en la primera configuracion (202) y
un segundo diametro (d3) inferior al primer diametro (d2) en la segunda configuracion (203).

7. Separador (500) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicho elemento filiforme (510) tiene
la forma de un diabolo.

8. Separador (300) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la primera parte (321) es un hilo
hueco, y en el que la segunda parte (323) es un hilo con un diametro mas pequefio dispuesto en el hilo hueco (321).

9. Separador (400) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la primera (421a) y la segunda
(421b) parte son zonas distintas de la seccion transversal de un mismo hilo (421).

10. Separador (200; 300; 400; 500) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que dicha aleacién con
memoria de forma es una aleacién basada en niquel y en titanio.

11. Separador (200; 300; 400; 500) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que dicho elemento
filiforme comprende en sus extremos unos bornes de contacto que permiten hacer circular una corriente eléctrica en
la primera (321; 421a) y/o en la segunda (323; 421b) parte.

12. Separador (200; 300; 400; 500) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas un
revestimiento (325; 425) de silicona.
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