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DESCRIPCION
Aparato para hidratar un biomaterial particulado con un biomaterial liquido

La presente invencion se refiere en general a un aparato para hidratar un biomaterial particulado con un biomaterial
liquido, y mas en concreto, a un aparato para hidratar un material particulado de injerto 6seo con un biomaterial
liquido de injerto 6seo.

El injerto 6seo es un procedimiento quirdrgico para reparar huesos y de ordinario implica introducir una mezcla de
particulado, tal como material de injerto 6seo, en una zona de hueso que hay que reparar, tal como una fractura. El
material de injerto 6seo tiene la finalidad de estimular el crecimiento de tejido 6seo natural sano, y el tejido éseo
natural nuevo puede sustituir eventualmente el material de injerto 6seo por completo. El material de injerto éseo es
un tipo de biomaterial e incluye tipicamente una combinacion de hueso machacado y un componente liquido, tal
como sangre, plasma o factores de crecimiento. Los materiales de injerto 6seo pueden ser aloinjerto (derivado de un
humano distinto del receptor del injerto), autoinjerto (derivado del humano que recibe el injerto), y sintético (creado,
por ejemplo, a partir de ceramica como fosfatos de calcio).

Los materiales de injerto 6seo se administran tipicamente a un lugar quirdrgico usando dispositivos de
administracion parecidos a jeringas, que a menudo incluyen accesorios, tal como canulas de diametro pequefio.
Ademas, los componentes del material de injerto 6seo se juntan y combinan a veces para formar la mezcla del
material de injerto 6seo en el dispositivo de administraciéon. Sin embargo, la mezcla del material de injerto 6seo
también tiende a incluir gas procedente de los poros del hueso machacado y la aireacion asociada con la mezcla de
los componentes. Cuando los materiales de injerto éseo se secan después de ser aplicados al lugar quirdrgico, una
porcién del gas se recoge en cavidades dentro del material de injerto éseo consolidado. Las cavidades crean en el
material de injerto éseo final inconsistencias que pueden dar lugar a variacién del rendimiento por todo el material de
injerto 6seo.

Ademas, hidratar el biomaterial particulado con el biomaterial liquido requiere tiempo adicional para que el
biomaterial liquido desplace el gas y se disperse por todo el biomaterial particulado. Como minimo, este tiempo
adicional incrementa el costo del procedimiento médico. Ademas, un biomaterial particulado relativamente fino
tiende a absorber de manera no uniforme el componente liquido, lo que requiere mezcla adicional para mezclar el
biomaterial particulado y liquido hasta obtener una mezcla generalmente uniforme.

US2001/0016703 describe un sistema para reconstituir pastas 6seas incluyendo una primera jeringa conteniendo un
fluido de reconstitucion y una segunda jeringa conteniendo componentes de pasta, donde dichas jeringas primera y
segunda pueden interconectarse con comunicacion.

WO 2007/084214 describe una valvula segun el preambulo de la reivindicacion 1.

La invencion se define por las reivindicaciones.

El aparato para hidratar un biomaterial particulado con un biomaterial liquido, tal como materiales particulado y
liquido de injerto 6seo, reduce el gas dentro de la mezcla al menos en las realizaciones preferidas y afronta retos
presentes y caracteristicas como los explicados anteriormente.

La invencion se describira ahora mejor a modo de ejemplo con referencia a los dibujos acompanantes, en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva de una realizacion de un aparato que tiene una primera realizacién de una
valvula para hidratar un material particulado de injerto 6seo con un material liquido de injerto 6seo.

La figura 2 es una vista en perspectiva de la valvula de la figura 1.
La figura 3 es una vista en seccion transversal de la figura 1.

La figura 4A es una vista ampliada en seccién transversal similar a la figura 3, teniendo la valvula un cuerpo de
valvula en una primera posicion para extraer un gas de un deposito de particulado.

La figura 4B es una vista en seccion transversal similar a la figura 4A, pero mostrando que el gas es descargado al
entorno ambiente.

La figura 4C es una vista en seccion transversal similar a la figura 4B, pero mostrando el cuerpo de valvula en una
segunda posicion para introducir el material liquido de injerto 6seo al depésito de particulado.

La figura 5 es una vista en perspectiva de una segunda realizacién de una valvula para hidratar un material
particulado de injerto 6seo con un material liquido de injerto éseo.
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La figura 6A es una vista en seccion transversal de la valvula de la figura 5 que tiene un cuerpo de valvula en una
primera posicion para extraer un gas de un deposito de particulado.

La figura 6B es una vista en seccion transversal similar a la figura 6A, pero mostrando que el gas es descargado al
entorno ambiente.

La figura 6C es una vista en seccion transversal similar a la figura 6B, pero mostrando el cuerpo de valvula en una
segunda posicion para introducir el material liquido de injerto 6seo en el depdsito de particulado.

La figura 7 es una vista en seccion transversal de la valvula tomada a lo largo de la linea de seccién 7-7 de la figura
6C.

La figura 8A es una vista en seccion transversal de una tercera realizacion de una valvula para hidratar un material
particulado de injerto 6seo con un material liquido de injerto 6seo en la que la valvula tiene un cuerpo de valvula en
una segunda posicion.

La figura 8B es una vista en seccion transversal similar a la figura 7A, pero mostrando la valvula que tiene un cuerpo
de valvula en una primera posicion para extraer un gas de un depdsito de particulado.

La figura 8C es una vista en seccion transversal similar a la figura 7B, pero mostrando el cuerpo de valvula en la
segunda posicion para introducir el material liquido de injerto 6seo al depésito de particulado.

Con referencia a las figuras 1-3, una primera realizaciéon de un aparato 10 para hidratar un biomaterial particulado
con un biomaterial liquido incluye una valvula 16 conectada fluidamente a un dispositivo de vacio 18, un depdsito de
particulado 20, y un depésito de liquido 22. El depdsito de particulado 20 contiene el biomaterial particulado,
mientras que el depdsito de liquido 22 contiene el biomaterial liquido. La valvula 16 incluye un cuerpo de valvula 24
acoplado de forma mévil con un distribuidor 26 y, como tal, se mueve selectivamente entre una primera posicion y
una segunda posicién. Segun una realizacion ejemplar, el distribuidor 26 incluye un orificio de particulado 27 y un
orificio de liquido opuesto 28, de los que ambos estan configurados para conectar de forma extraible con el depdsito
de particulado 20 y el deposito de liquido 22, respectivamente. El cuerpo de valvula 24 incluye un orificio de vacio 30
configurado para conectar de forma extraible con el dispositivo de vacio 18 para generar un vacio en él. En la
primera posicion, el dispositivo de vacio 18 esta configurado para sacar un gas del biomaterial particulado, mientras
que la valvula 16 mantiene el vacio dentro del depésito de particulado 20. Una vez que se ha sacado una cantidad
deseable del gas del deposito de particulado 20, un médico, tal como un doctor, enfermera o profesional médico de
capacitacion similar, mueve selectivamente el cuerpo de valvula 24 a la segunda posicion, que conecta fluidamente
el depésito de particulado 20 al depodsito de liquido 22. A su vez, la valvula 16 libera operativamente el vacio al
depdsito de liquido 22 y retira el biomaterial liquido al depdsito de particulado 20 para hidratar el biomaterial
particulado que contiene. Como se describe aqui, el biomaterial particulado y liquido puede ser cualquier
componente de biomaterial, tal como componente particulado seco y/o un componente de biomaterial liquido,
respectivamente. Segun una realizacién ejemplar, el biomaterial particulado es un componente de biomaterial de
injerto 6seo seco, tal como un aloinjerto, autoinjerto, o biomaterial sintético, y el biomaterial liquido es un
componente de biomaterial de injerto 6seo, tal como sangre, plasma o factores de crecimiento. Sin embargo, se
apreciara que el aparato 10 puede ser usado para hidratar cualquier material particulado con un material liquido y no
esta destinado a ser usado solamente con biomateriales de injerto 6seo.

Segun una realizacion ejemplar, el dispositivo de vacio 18 tiene forma de una jeringa 32 incluyendo un cuerpo de
jeringa 34 y un émbolo 36. El cuerpo de jeringa generalmente cilindrico 34 define una cavidad 38 que se extiende a
su través, la cual recibe deslizantemente el émbolo 36 a través de una abertura distal 39. La jeringa 32 también
incluye una abertura proximal 40 (véase la figura 4A) en comunicacion de fluido con el orificio de vacio 30. Con
respecto al uso de los términos “distal” y “proximal” se apreciara que tales direcciones tienen la finalidad de describir
posiciones relativas a lo largo de realizaciones ejemplares del aparato 10. Mas en concreto, el término “distal” se
refiere a posiciones relativas lejos de la valvula 16, mientras que el término “proximal” se refiere a posiciones
relativas cerca de la valvula 16. No se ha previsto que los términos “distal” y “proximal” limiten la invencién a ninguna
de las realizaciones ejemplares aqui descritas. Ademas, el depdsito de particulado 20 y el depdsito de liquido 22
también tienen forma de jeringas 32 que igualmente incluyen cuerpos de jeringa 34 y émbolos 36 adicionales. Sin
embargo, se apreciara que se puede usar igualmente cualquier dispositivo de vacio 18 y depositos para contener
biomaterial particulado y liquido. A modo de ejemplo, uno o ambos de los depésitos de particulado y liquido 20, 22
puede tener alternativamente forma de un depdsito plegable, tal como una bolsa sellable. Como tal, no se ha
previsto limitar el dispositivo de vacio 18, el depdsito de particulado 20, y el depésito de liquido 22 a las realizaciones
aqui descritas.

El cuerpo de jeringa 34 es generalmente transparente para ver el contenido dentro de la cavidad 38. Naturalmente,
se apreciara que, alternativamente, la jeringa 32 puede ser translicida para ver su contenido. Cada uno de los
orificios de particulado, liquido y vacio 27, 28, 30 incluye un acoplamiento 42, que puede tener forma de un
acoplamiento macho 42. Ademas, la jeringa 32 también incluye un acoplamiento hembra 44 que coopera con los
acoplamientos macho 42 para conectar fluidamente cada jeringa 32 a la valvula 16 mediante un agujero 45 que se
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extiende proximal desde el cuerpo de jeringa 34 hacia el cuerpo de valvula 24. Segun una realizacion ejemplar, los
acoplamientos macho y hembra 42, 44 tienen forma de acoplamientos luer macho y hembra, respectivamente. Sin
embargo, se apreciara que se puede usar igualmente cualquier estructura para conectar fluidamente el dispositivo
de vacio 18, el deposito de particulado 20, y el depésito de liquido 22 a la valvula 16.

Como se ha descrito brevemente anteriormente y con respecto a la figura 1 y la figura 4A, la valvula 16 incluye el
cuerpo de valvula 24 selectivamente movil entre la primera posicion y la segunda posicién con relacion al distribuidor
26. El distribuidor 26 rodea una porcioén del cuerpo de valvula 24 de tal manera que el orificio de vacio 30 sobresale
distalmente del distribuidor 26 y hacia el dispositivo de vacio 18. Mas en concreto, el distribuidor 26 define un
agujero 48 que recibe y captura el cuerpo de valvula 24 y define un agujero de particulado 50 y un agujero de liquido
52, de los que ambos se extienden a través del distribuidor 26 generalmente transversales al agujero 48. El agujero
de particulado 50 se extiende desde el orificio de particulado 27 al agujero 48, y el agujero de liquido 52 se extiende
igualmente desde el orificio de liquido 28 al agujero 48. Mientras el cuerpo de valvula 24 esta capturado dentro del
distribuidor 26, el cuerpo de valvula 24 todavia puede girar libremente en una primera direccién, como indica la
flecha 53, hacia la primera posicion y una segunda direccidon hacia la segunda posicién. Segun una realizacion
ejemplar, la primera direccion es hacia la derecha y la segunda direccién es hacia la izquierda. Sin embargo, éstas
son direcciones ejemplares solamente.

Para impedir el escape entre el distribuidor 26 y el cuerpo de valvula 24 y al agujero 48, una realizacion ejemplar del
distribuidor 26 también incluye una pluralidad de rebajes anulares 54a, 54b, 54c que cooperan con una pluralidad de
juntas estancas 56a, 56b, 56c¢. Los rebajes anulares 54a, 54b rodean en general los agujeros de particulado y liquido
50, 52, respectivamente, y se extienden al agujero 48 dentro del distribuidor 26. El rebaje anular 54c es
generalmente transversal al rebaje anular 54a, 54b y rodea el cuerpo de valvula 24 dentro del agujero 48. Como tal,
los rebajes anulares 54a, 54b, 54c reciben las juntas estancas 56a, 56b, 56c¢ para sellar los orificios de particulado,
liquido y vacio 27, 28, 30 uno con respecto a otro e impedir que el vacio, el biomaterial particulado y el biomaterial
liquido escapen al agujero 48 y/o al entorno ambiente. Se apreciara que el cuerpo de valvula 24 puede moverse
entre las posiciones primera y segunda por rotacion, como se explica mejor mas adelante, o por cualquier otro
movimiento. Por ejemplo, alternativamente, el cuerpo de valvula 24 puede trasladarse linealmente como se
describira mas adelante con mas detalle. A continuacién se explica la estructura adicional del cuerpo de valvula 24
con respecto a la primera posicion y la segunda posicion.

La figura 4A representa el aparato 10 que tiene el cuerpo de valvula 24 en la primera posicion. El cuerpo de valvula
24 se extiende a lo largo de un eje rotacional 60 e incluye una abertura distal 62 que se abre al orificio de vacio 30.
Especificamente, el orificio de vacio 30 se extiende a lo largo y paralelo al eje rotacional 60. El cuerpo de valvula 24
también define un primer conducto 64 que se extiende desde el orificio de vacio 30 al agujero de particulado 50 para
comunicacion de fluido con el orificio de particulado 27. Como tal, el orificio de vacio 30 y el orificio de particulado 27
estan conectados fluidamente solamente cuando el cuerpo de valvula 24 esta en la primera posicion. Como se ha
explicado anteriormente, el cuerpo de valvula 24 ya esta en la primera posicion y, como tal, el orificio de vacio 30, el
primer conducto 64, el agujero de particulado 50 y el orificio de particulado 27 definen colectivamente un primer paso
65 que se extiende desde el dispositivo de vacio 18 al depésito de particulado 20. Sin embargo, en el caso de que el
cuerpo de valvula 24 no esté en la primera posicion, el distribuidor 26 incluye un primer elemento de tope 66 que
sobresale distalmente hacia el cuerpo de valvula 24 que coopera con una primera superficie de tope 68 para colocar
el cuerpo de valvula 24. Mas en concreto, el cuerpo de valvula 24 gira en direcciéon hacia la derecha 53 (véase la
figura 1) hasta que la primera superficie de tope 68 contacta el primer elemento de tope 66 de tal manera que el
primer conducto 64 se alinee rotativamente para conectar fluidamente con el orificio de particulado 27 y definir el
primer paso 65.

Una vez que el orificio de vacio 30 esta conectado fluidamente al orificio de particulado 27 mediante el primer
conducto 64, el émbolo 36 se retira dentro del cuerpo de jeringa 34 del dispositivo de vacio 18, como indica la flecha
70 y también se denomina aqui una carrera de vacio 70. A su vez, el dispositivo de vacio 18 genera un vacio, que
extrae el gas del depdsito de particulado 20, como indican las flechas 72. También se ha colocado una primera
valvula de retencion 74 dentro del primer paso 65 para impedir que el gas vuelva al depdsito de particulado 20. La
primera valvula de retencién 74 esta montada dentro del primer conducto 64 del cuerpo de valvula 24. En esta
posicion, la primera valvula de retencidon 74 puede operar para abrirse y cerrarse por la presion diferencial entre el
orificio de vacio 30 y el orificio de particulado 27. En el caso de que la presion en el orificio de vacio 30 sea menor
que la presion en el orificio de particulado 27, la primera valvula de retencion 74 se abre selectivamente para extraer
gas del deposito de particulado 20. Sin embargo, en el caso de que la presion en el orificio de vacio 30 sea mayor
que la presion en el orificio de particulado 27, la primera valvula de retencién 74 se cierra selectivamente para sellar
efectivamente el primer conducto 64 cerrado e impedir que el gas vuelva al depdsito de particulado 20. Asi, aunque
el médico detenga la carrera de vacio 70, el vacio se mantiene dentro del depdsito de particulado 20.

Segun una realizacion ejemplar, el émbolo 36 del dispositivo de vacio 18 puede invertir la direcciéon para volver a
poner el émbolo 36 para una carrera de vacio adicional 70 para generar vacio adicional dentro del depdsito de
particulado 20. La direccion inversa también se denomina aqui una carrera de presion y se indica con la flecha 76 en
la figura 4B. Para completar la carrera de presiéon 76 sin empujar de nuevo el gas al depdsito de particulado 20, el
cuerpo de valvula 24 incluye ademas un conducto de ventilacion 78 que se extiende desde el primer conducto 64 al
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entorno ambiente y una segunda valvula de retenciéon 80 para liberar la presion excesiva del primer paso 65. La
segunda valvula de retencion 80 esta conectada fluidamente al primer paso 65 y, mas en concreto, esta montada
dentro del conducto de ventilacion 78 que se abre al primer conducto 64. En esta posicion, la segunda valvula de
retencion 80 puede operar para abrirse y cerrarse por la presion diferencial entre el orificio de vacio 30 y el entorno
ambiente. En el caso de que la presion en el orificio de vacio 30 sea menor que una presion ambiente en el entorno
ambiente, la segunda valvula de retencion 80 se cierra selectivamente para sellar el primer conducto 64 con
respecto al entorno ambiente. Sin embargo, en el caso de que la presién en el orificio de vacio 30 sea mayor que la
presién ambiente, la segunda valvula de retencién 80 se abre selectivamente para liberar la presion excesiva del
primer paso 65 al entorno ambiente, como indica la flecha 81. A modo de ejemplo, las valvulas de retencion primera
y segunda 74, 80 son valvulas de retencion del tipo de pico de pato. Sin embargo, se apreciara que, en general, se
puede usar cualquier tipo de valvula de retencién como se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, la primera y/o la
segunda valvula de retencién 74, 80 pueden ser alternativamente una valvula de retencion de seta, una valvula de
retencion de paraguas, una valvula de retencién de bola, una valvula de retencién de cupula, una valvula de
charnela, o cualquier otro tipo de valvula de retencion para permitir el flujo unidireccional. Como tal, no se ha previsto
limitar la invencion a las valvulas ejemplares aqui mostradas y descritas.

Una realizacion ejemplar representada en la figura 4A y la figura 4B genera el vacio para extraer el gas del depdsito
de particulado 20 mediante el émbolo 36 que coopera con el cuerpo de jeringa 34 del dispositivo de vacio 18. El
médico puede seleccionar o fabricar el biomaterial particulado, tal como el material de injerto 6seo, usando
dispositivos y métodos conocidos y luego cargar en el depdsito de particulado 20 una cantidad deseable del
biomaterial particulado.

Durante la carrera de vacio 70, el émbolo 36 se aleja distalmente de la valvula 16, que, a su vez, hace que aumente
el volumen de la cavidad 38 proximal del émbolo 36. El aumento de volumen crea una disminucién de presion,
denominada aqui de otro modo el vacio. El vacio dentro de la cavidad 38 se transfiere al primer conducto 64 para
abrir simultaneamente la primera valvula de retencion 74 y cerrar la segunda valvula de retencion 80. Con la primera
valvula de retencion 74 abierta, el vacio se transfiere a través del primer conducto 64, el agujero de particulado 50, el
orificio de particulado 27 y por todo el depésito de particulado 20 conectado fluidamente. Dado que el biomaterial
particulado y el gas dentro del depdsito de particulado 20 estan expuestos al vacio, el gas sale del depdsito de
particulado 20 a través del primer paso 65 y entra en el volumen creciente del dispositivo de vacio 18.

El vacio puede seguir aumentando dentro del depdsito de particulado 20 a condiciéon de que el émbolo 36 del
dispositivo de vacio 18 se mueva distalmente en la carrera de vacio 70. Una vez que el émbolo 36 llega a la parte
superior de la carrera de vacio 70, el dispositivo de vacio 18 deja de sacar el gas del deposito de particulado 20.
Como tal, la presion dentro del orificio de particulado 27 esta por debajo de la presion dentro del orificio de vacio 30
haciendo que la primera valvula de retencidon 74 se cierre y mantenga en general el vacio dentro del deposito de
particulado 20.

Una vez que el émbolo 36 esta en la parte superior de la carrera de vacio 70, puede purgarse el gas de la cavidad
38 manipulando el émbolo 36 a través de la carrera de presion 76. A través de la carrera de presion 76, el émbolo 36
se desplaza proximalmente hacia la valvula 16 a través de la cavidad 38, que, a su vez, hace que el volumen dentro
del cuerpo de jeringa 34 disminuya. La disminucion de volumen crea un aumento de presion dentro del orificio de
vacio 30 y el primer conducto 64. Mientras la primera valvula de retenciéon 74 permanece cerrada durante el
aumento de presion, la segunda valvula de retencion 80 se abre con el aumento de presion y ésta se eleva por
encima de la del entorno ambiente. Como tal, el gas dentro de la cavidad 38 es expulsado, por el émbolo 36, desde
la cavidad 38 al conducto de ventilacion 78, a través de la segunda valvula de retencion 80, y al entorno ambiente. El
gas sigue purgandose de la cavidad 38 hasta que el émbolo 36 llega a la parte inferior de la carrera de presion 76.
La carrera de vacio 70 y la carrera de presion 76 pueden repetirse para aumentar el vacio dentro del depdsito de
particulado 20 a voluntad del médico o segun las limitaciones de las capacidades de sellado del émbolo 36, el
cuerpo de jeringa 34 y/o las juntas estancas 56a, 56b, 56¢c. Segun una realizacién ejemplar, el dispositivo de vacio
18 es una jeringa de 5 mililitros que genera un vacio de entre 0 pulgadas de mercurio y 25 pulgadas de mercurio.
Mas en concreto, el dispositivo de vacio 18 genera un vacio de aproximadamente 20 pulgadas de mercurio para
extraer el gas del biomaterial particulado.

Con un vacio deseable generado dentro del depdsito de particulado 20, el médico mueve selectivamente el cuerpo
de valvula 24 a la segunda posicién para desconectar fluidamente el primer conducto 64 del orificio de particulado
27. El distribuidor 26 incluye un segundo elemento de tope 82 (véase la figura 2) que sobresale distalmente hacia el
cuerpo de valvula 24 que coopera con una segunda superficie de tope 84 (véase la figura 2) para colocar el cuerpo
de valvula 24. Mas en concreto, el cuerpo de valvula 24 gira en la direccion hacia la izquierda hasta que la segunda
superficie de tope 84 contacta el segundo elemento de tope 82, como indica la flecha 85. Consiguientemente, un
segundo conducto 86 definido por el cuerpo de valvula 24 se alinea rotativamente para conectar fluidamente el
orificio de particulado 27 al orificio de liquido 28 y definir un segundo paso 88 como se representa en la figura 4C. El
segundo conducto 86 se extiende directamente entre el agujero de particulado 50 y el agujero de liquido 52 de tal
manera que el orificio de liquido 28, el agujero de liquido 52, el agujero de particulado 50 y el orificio de particulado
27 definan colectivamente el segundo paso 88 para introducir el biomaterial liquido en el depdsito de particulado 20,
como indican las flechas 90.
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Como se ha explicado anteriormente y con referencia a la figura 3 y la figura 4C, antes de mover el cuerpo de
valvula 24 a la segunda posicion, el depdsito de particulado 20 contiene el biomaterial particulado bajo la influencia
del vacio mantenido en él. Asi, el desplazamiento del cuerpo de valvula 24 a la segunda posicion libera el vacio a
través del segundo paso 88 y al depdsito de liquido 22. Dado que el depésito de liquido 22 tiene un volumen variable
para contener el biomaterial liquido dentro del cuerpo de jeringa 34 del deposito de liquido 22, el vacio liberado al
deposito de liquido 22 colapsa el volumen variable y retira el biomaterial liquido del deposito de liquido 22, a través
del segundo paso 88, y al depdsito de particulado 20. En el caso de que el biomaterial particulado sea relativamente
poroso, el vacio tiende a aumentar la tasa de absorcion del biomaterial liquido dentro del biomaterial particulado e
hidratar mas rapidamente el biomaterial particulado formando una mezcla de biomateriales.

Con referencia a las figuras 5-7, una segunda realizacion de un aparato 210 para hidratar un biomaterial particulado
con un biomaterial liquido incluye una valvula 216 conectada fluidamente al dispositivo de vacio 18, un deposito de
particulado 220 y un deposito de liquido 222. El depésito de particulado 220 contiene el biomaterial particulado,
mientras que el depdsito de liquido 222 contiene el biomaterial liquido. En contraposicion a la realizacién anterior, el
depdsito de liquido 222 incluye un acoplamiento hembra 244, que coopera con un orificio de liquido 228 que tiene un
acoplamiento macho 242, mientras que el depdsito de particulado 220 incluye el acoplamiento macho 242 y un
orificio de particulado 227 tiene el acoplamiento hembra 244. Con respecto a la segunda realizacion del aparato 210,
numeros analogos indican caracteristicas analogas explicadas anteriormente y se apreciara que la descripcion
anterior se aplica igualmente al aparato 210.

La valvula 216 incluye un cuerpo de valvula 224 acoplado de forma movil con un distribuidor 226 y, como tal, se
mueve selectivamente entre una primera posicion y una segunda posicion. Segun una realizacion ejemplar, el
distribuidor 226 incluye el orificio de particulado 227 y el orificio de liquido opuesto 228. El cuerpo de valvula 224
incluye un orificio de vacio 230 configurado para conectar de forma extraible con el dispositivo de vacio 18 para
generar un vacio en él. El distribuidor 226 rodea una porcién del cuerpo de valvula 224 de tal manera que el orificio
de vacio 230 sobresale distalmente del distribuidor 226 y hacia el dispositivo de vacio 18. Mas en concreto, el
distribuidor 226 define un agujero 248 que recibe y captura el cuerpo de valvula 224 y define un agujero de
particulado 250 y un agujero de liquido 252. El agujero de particulado 250 se extiende desde el orificio de particulado
227 a un agujero 248, y el agujero de liquido 252 se extiende igualmente desde el orificio de liquido 228 al agujero
248. Aunque el cuerpo de valvula 224 esta capturado dentro del agujero 248 del distribuidor 226, el cuerpo de
valvula 224 todavia puede girar libremente en una direccidon hacia la derecha, como indica la flecha 53 (véase la
figura 1), hacia la primera posicién y la direccién hacia la izquierda hacia la segunda posicion.

Para impedir el escape entre el distribuidor 226 y el cuerpo de valvula 224 y al agujero 248, en una realizacion
ejemplar el distribuidor 226 y el cuerpo de valvula 224 se fabrican a partir de uno o varios materiales que efectian
entre ellos un cierre hermético a los fluidos con el cuerpo de valvula 224 capturado dentro del distribuidor 226. Por
ejemplo, el distribuidor 226 se fabrica de un primer material que es relativamente duro, mientras que el cuerpo de
valvula 224 se fabrica de un segundo material que es relativamente blando. Como tal, el cuerpo de valvula 224 esta
dimensionado con relacion al agujero 248 para comprimirse en él para sellado contra el distribuidor 226. Mas en
concreto, el primer material del distribuidor 226 es policarbonato, y el segundo material del cuerpo de valvula 224 es
polipropileno. Como tal, el primer y el segundo material impiden que el vacio, el biomaterial particulado y el
biomaterial liquido escapen al agujero 248 y/o al entorno ambiente.

La figura 6A representa el aparato 210 que tiene el cuerpo de valvula 224 en la primera posicion. El cuerpo de
valvula 224 se extiende a lo largo del eje rotacional 60 e incluye la abertura distal 62 que se abre al orificio de vacio
230. El cuerpo de valvula 224 también define un primer conducto 264 que se extiende desde el orificio de vacio 230
al agujero de particulado 250 para comunicacion de fluido con el orificio de particulado 227. Como tal, el orificio de
vacio 230 y el orificio de particulado 227 estan conectados fluidamente solamente cuando el cuerpo de valvula 224
esta en la primera posicion. Como se ha explicado anteriormente, el cuerpo de valvula 224 ya esta en la primera
posicién y, como tal, el orificio de vacio 230, el primer conducto 264, el agujero de particulado 250 y el orificio de
particulado 227 definen colectivamente un primer paso 265 que se extiende desde el dispositivo de vacio 18 al
depdsito de particulado 20. Sin embargo, en el caso de que el cuerpo de valvula 224 no esté en la primera posicion,
el distribuidor 226 incluye un primer elemento de tope (no representado) sobresaliente distalmente hacia el cuerpo
de valvula 224 que coopera con una primera superficie de tope (no representada) para colocar el cuerpo de valvula
224. Mas en concreto, el cuerpo de valvula 224 gira en direccion hacia la derecha 53 (véase la figura 1) hasta que la
primera superficie de tope (no representada) contacta el primer elemento de tope (no representado) de tal manera
que el primer conducto 264 se alinee rotativamente para conectar fluidamente con el orificio de particulado 227 y
definir el primer paso 265.

Como se ha explicado anteriormente con mas detalle, la carrera de vacio 70 genera el vacio, como indican las
flechas 72, y la carrera de presion 76 para liberar el gas al entorno ambiente. Sin embargo, mas bien que las
valvulas de retencion del tipo de pico de pato 74, 80 representadas en las figuras 4A-4C, la valvula 216 de las
figuras 5-7 incluye valvulas de retencion de bola de acero inoxidable 274, 280. Ademas, para completar la carrera de
presién 76 sin empujar de nuevo el gas al deposito de particulado 20, el cuerpo de valvula 224 incluye ademas un
conducto de ventilacion 278a que se extiende desde el primer conducto 264 a un canal anular 278b que rodea en
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general y esta definido al menos parcialmente por el cuerpo de valvula 224. El cuerpo de valvula 224 incluye
ademas un aro 279 que también define el canal anular 278b. El aro 279 también define una pluralidad de pasos de
ventilacion 278c en comunicacion de fluido entre el canal anular 278b y el entorno ambiente. La segunda valvula de
retencion 280 se coloca dentro del conducto de ventilacién 278a para liberar la presion excesiva del primer paso 265
al canal anular 278b. Desde el canal anular 278b, el gas sale al entorno ambiente a través de la pluralidad de pasos
de ventilacién 278c de modo que si el médico tapa uno o varios pasos de ventilaciéon 278c durante el procedimiento
médico, el gas todavia puede ser empujado al entorno ambiente a través de uno de los pasos de ventilacion 278c no
tapados.

Con respecto a la segunda posicion, el distribuidor 226 incluye un segundo elemento de tope 282 sobresaliente
distalmente hacia el cuerpo de valvula 224 que coopera con una segunda superficie de tope 284. Mas en concreto,
el cuerpo de valvula 224 gira en direccion hacia la izquierda hasta que la segunda superficie de tope 284 contacta el
segundo elemento de tope 282, como indica la flecha 85 de la figura 6B. Consiguientemente, un segundo conducto
286 definido por el cuerpo de valvula 224 se alinea rotativamente para conectar fluidamente el orificio de particulado
227 con el orificio de liquido 228 y definir un segundo paso 288 como se representa en la figura 6C.

El segundo paso 288 conecta fluidamente el depdsito de particulado 20 al depdsito de liquido 222 para liberar el
vacio deseable al depdsito de liquido 222 y extraer el biomaterial liquido de él, como indican las flechas 90, y se ha
explicado igualmente anteriormente. Por ello, la valvula 216 esta configurada para hidratar el biomaterial particulado
con el biomaterial liquido para formar la mezcla de biomateriales para uso durante el procedimiento médico.

Con referencia a las figuras 8A-8C, una tercera realizacion de un aparato 310 para hidratar un biomaterial
particulado con un biomaterial liquido incluye una valvula 316 conectada fluidamente al dispositivo de vacio 18, el
depdsito de particulado 20 y el deposito de liquido 22. El depdsito de particulado 20 contiene el biomaterial
particulado, mientras que el depdsito de liquido 22 contiene el biomaterial liquido. Con respecto a la tercera
realizacion del aparato 310, nimeros analogos indican caracteristicas analogas explicadas anteriormente y se
apreciara que la descripcion anterior se aplica igualmente al aparato 310.

La valvula 316 incluye un cuerpo de valvula 324 acoplado de forma movil con un distribuidor 326 y, como tal, se
mueve selectivamente entre una primera posicion y una segunda posicion. Segun una realizacion ejemplar, el
distribuidor 326 incluye un orificio de particulado 327 y un orificio de liquido opuesto 328. Ademas, el distribuidor 326
incluye un orificio de vacio 330 configurado para conectar de forma extraible con el dispositivo de vacio 18 para
generar un vacio en él. El distribuidor 326 también define un agujero 348 que recibe deslizantemente el cuerpo de
valvula 324. El cuerpo de valvula 324 esta montado en una parte inferior 325 mediante un elemento de empuje 329,
tal como un muelle, para ser empujado en la segunda posicién. Especificamente, el cuerpo de valvula 324 se
traslada linealmente, como indica la flecha 353, desde la segunda posicion a la primera posicion dentro del
distribuidor 326.

Para impedir el escape entre el distribuidor 326 y el cuerpo de valvula 324 y al agujero 348, una realizacion ejemplar
del distribuidor 326 incluye un rebaje anular 354a alrededor del agujero 348 y colocado adyacente al cuerpo de
valvula 324 para sellado distal encima de los orificios de particulado y liquido 327, 328. El rebaje anular 354a recibe
una junta estanca 356a configurada para sellado a los fluidos entre el distribuidor 326 y el cuerpo de valvula 324 e
impedir el escape por los orificios de particulado y liquido 327, 328 a través del orificio de vacio 330 y al entorno
ambiente. El cuerpo de valvula 324 también incluye rebajes anulares adicionales 354b, 354c colocados adyacentes
a ambos extremos del cuerpo de valvula 324 para sellado adicional. El rebaje anular 354b esta adyacente al
elemento de empuje 329 que recibe igualmente otra junta estanca 356b que esta configurada para sellado a los
fluidos entre el distribuidor 326 y el cuerpo de valvula 324 e impedir el escape desde los orificios de particulado y
liquido 327, 328 hacia la parte inferior 325 del cuerpo de valvula 324. El rebaje anular 354c esta colocado adyacente
al orificio de vacio 330 y recibe una junta estanca 356c¢ para impedir el escape al orificio de vacio 330. En conjunto,
las juntas estancas 356a, 356b, 356¢ impiden que el vacio, el biomaterial particulado y el biomaterial liquido escapen
al agujero 348 y/o al entorno ambiente.

Como se ha explicado brevemente antes, el cuerpo de valvula 324 es empujado a la segunda posicion. Sin
embargo, acoplando el acoplamiento hembra 44 del dispositivo de vacio 18 al orificio de vacio 330, el acoplamiento
hembra 44 engancha el cuerpo de valvula 324 y empuja el cuerpo de valvula 324 linealmente a la primera posicion
representada en la figura 8B para extraer el gas del depdsito de particulado 20. El distribuidor 326 incluye un
elemento de tope 366 que sobresale de la parte inferior 325 y que rodea el elemento de empuje 329 que coopera
con una superficie de tope 368 para poner el cuerpo de valvula 224 en la primera posicion. Mas en concreto, el
cuerpo de valvula 324 se traslada linealmente al agujero 348 hasta que la superficie de tope 368 contacta el
elemento de tope 366.

Con respecto a la figura 8B, el cuerpo de valvula 324 se extiende linealmente a lo largo del agujero 348, y el
distribuidor 326 incluye la abertura distal 62 que se abre al orificio de vacio 330. El cuerpo de valvula 324 define un
primer conducto 364 que se extiende desde el orificio de vacio 330 al orificio de particulado 327. Como tal, el orificio
de vacio 330 y el orificio de particulado 327 estan conectados fluidamente solamente cuando el cuerpo de valvula
324 esta en la primera posicion. En la primera posicion, el orificio de vacio 330, el primer conducto 364 y el orificio
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de particulado 327 definen colectivamente un primer paso 365 que se extiende desde el dispositivo de vacio 18 al
depdsito de particulado 20.

Como se ha explicado anteriormente con mas detalle, la carrera de vacio 70 genera el vacio, como indican las
flechas 72. Sin embargo, en vez de la valvula de retencion del tipo de pico de pato 74 representada en las figuras
4A-4C, la valvula 316 de las figuras 8A-8C incluye la valvula de retencion de bola de acero inoxidable 274 explicada
anteriormente. Aunque la tercera realizacion del aparato 310 no incluye una segunda valvula de retencién para
expulsar gas, tal como durante la carrera de presidon 76 explicada anteriormente, se apreciara que tal valvula de
retencion puede ser usada con el aparato 310, y no se ha previsto que el aparato 310 se limite a una valvula de
retencion y/o una carrera de vacio 70.

Una vez que se mantiene el vacio deseable dentro del depdsito de particulado 20, el médico desconecta el
dispositivo de vacio 18 del orificio de vacio 330 para que el elemento de empuje 329 pueda trasladar linealmente el
cuerpo de valvula 324 a la segunda posicion. En la segunda posicién, un segundo conducto 386 definido por el
cuerpo de valvula 324 se alinea linealmente para conectar fluidamente el orificio de particulado 327 al orificio de
liquido 328 y definir un segundo paso 388 como se representa en la figura 8C.

El segundo paso 388 conecta fluidamente el depdsito de particulado 20 al depésito de liquido 22 para liberar el vacio
deseable al deposito de liquido 22 y extraer de él el biomaterial liquido, como indican las flechas 90, e igualmente se
ha explicado anteriormente. Por ello, la valvula 316 esta configurada para hidratar el biomaterial particulado con el
biomaterial liquido para formar la mezcla de biomateriales para uso durante el procedimiento médico.

En el uso, el médico saca los émbolos 36 del depdsito de particulado 20 y del depdsito de liquido 22 representados
en las figuras 1-3 y carga en cada uno el biomaterial particulado y el biomaterial liquido, respectivamente, durante un
procedimiento médico. Alternativamente uno o ambos depdsitos de particulado y liquido 20, 22 pueden estar
precargados con un biomaterial particulado y biomaterial liquido para conveniencia del médico. En cualquier caso,
cada uno de los depdsitos de particulado y liquido 20, 22 esta conectado fluidamente a los orificios de particulado y
liqguido 27, 28, respectivamente, mediante acoplamientos macho y hembra cooperantes 42, 44. Aunque a
continuacion se describe el método de hidratar el biomaterial particulado y liquido primariamente con respecto a la
primera realizacion del aparato 10, se apreciara que las realizaciones adicionales pueden usarse de forma similar.

El dispositivo de vacio 18, tal como la jeringa 32, también se conecta fluidamente al orificio de vacio 30 conectando
el acoplamiento macho 42 del orificio de vacio 30 al acoplamiento hembra 44 del dispositivo de vacio 18. Segun una
realizacion ejemplar, los acoplamientos macho y hembra 42, 44 son acoplamientos luer macho y hembra 42, 44 que
conectan rotativamente en la direccion hacia la derecha 53 y desconectan rotativamente en la direccion hacia la
izquierda 85. Es destacable que la direccion hacia la derecha 53 para conexién de fluido del dispositivo de vacio 18
también es la direccién para mover el cuerpo de valvula 24 a la primera posicion, y la direccion hacia la izquierda 85
para desconexion de fluido del dispositivo de vacio 18 también es la direccién para mover el cuerpo de valvula 24 a
la segunda posicién. Consiguientemente, el médico es capaz de dirigir el cuerpo de valvula 24 a las posiciones
primera y segunda mientras simultaneamente conecta y desconecta fluidamente el dispositivo de vacio 18,
respectivamente, para simplificar el procedimiento médico.

En la primera posicion, el dispositivo de vacio 18 conecta fluidamente con el depdsito de particulado 20 mediante el
primer paso 65, que se define al menos parcialmente por el cuerpo de valvula 24. Con respecto a la figura 4A y la
figura 4B, el médico manipula el émbolo 36 del dispositivo de vacio 18 mediante las carreras de vacio y presion 70,
76 cuando hay que generar el vacio deseable dentro del depdsito de particulado 20 y expulsar el gas al entorno
ambiente, como se ha explicado anteriormente con mas detalle. Sin embargo, se apreciara que la carrera de presion
76 no es necesaria si el vacio deseable dentro del depdsito de particulado 20 se genera durante la carrera de vacio
inicial 70.

Una vez que se mantiene el vacio deseable dentro del depdsito de particulado 20, el médico gira el dispositivo de
vacio 18 hacia la izquierda, como se representa en la figura 4B, para desconectar simultaneamente el dispositivo de
vacio 18 del orificio de vacio 30 y girar el cuerpo de valvula 24 a la segunda posicién, como se representa en la
figura 4C. Con respecto a la figura 4C, el primer conducto 64 se desconecta fluidamente del orificio de particulado 27
y el segundo conducto 86 conecta fluidamente con el orificio de particulado 27 para definir el segundo paso 88. El
segundo paso 88 conecta fluidamente los depdsitos de particulado y liquido 20, 22 en la segunda posicion para
liberar el vacio deseable dentro del depdsito de particulado 20 al depdsito de liquido 22. Por ello, el biomaterial
liqguido es sacado del depdsito de liquido 22 y es empujado al depdsito de particulado 20 con el biomaterial
particulado. Bajo la influencia del vacio, el biomaterial liquido se absorbe de forma mas rapida y uniforme por todo el
biomaterial particulado formando una mezcla de biomateriales. Sin embargo, en el caso de que el biomaterial liquido
no se absorba uniformemente por todo el biomaterial particulado, el médico también puede manipular los émbolos
36 de ambos depdésitos de particulado y liquido 20, 22 para empujar de forma cooperante la mezcla de biomateriales
de un lado al otro entre ambos depdésitos 20, 22. Al hacerlo asi, la mezcla de biomateriales se agita pasando de un
lado al otro a través del segundo paso 88 para mezclar uniformemente la mezcla de biomateriales.
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El médico desconecta uno o ambos depdsitos de particulado y liquido 20, 22 conteniendo la mezcla de biomateriales
del distribuidor 26. Para dispensar la mezcla de biomateriales, el médico manipula entonces el émbolo 36 para
expulsar la mezcla de biomateriales del cuerpo de jeringa 34. Segun una realizacién ejemplar, la mezcla de
biomateriales incluye materiales de injerto 6seo, y, como tal, es dispensada sobre un lugar anatémico de un paciente
durante un procedimiento médico.

Aunque la presente invencion se ha ilustrado por la descripcion de una o varias de sus realizaciones, y aunque las
realizaciones se han descrito en detalle considerable, las ventajas adicionales y las modificaciones seran facilmente
evidentes a los expertos en la técnica. Las varias caracteristicas aqui mostradas y descritas pueden usarse solas o
en cualquier combinacion.
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REIVINDICACIONES

1. Una valvula para extraer un gas de un biomaterial particulado e introducir un biomaterial liquido en el biomaterial
particulado, incluyendo un distribuidor (26), un cuerpo de valvula (24) acoplado de forma movil a dicho distribuidor
(26) y configurado para moverse selectivamente entre una primera posicion y una segunda posicion, definiendo
dicho cuerpo de valvula (24) al menos parcialmente un primer paso (65) y un segundo paso (88), un orificio de
particulado (27) configurado para conectar fluidamente a un depdsito de particulado (20) que contiene el biomaterial
particulado, un orificio de vacio (30) configurado para conectar fluidamente con un dispositivo de vacio (18) para
generar un vacio de tal manera que dicho primer paso (65) conecta fluidamente dicho orificio de vacio (30) a dicho
orificio de particulado (27) cuando dicho cuerpo de valvula (24) esta en dicha primera posicion para extraer el gas
del depésito de particulado (20), y un orificio de liquido (28) configurado para conectar fluidamente con un depdsito
de liquido (22) que contiene el biomaterial liquido de tal manera que dicho segundo paso (88) fluidamente conecta
dicho orificio de liquido (28) con dicho orificio de particulado (27) cuando dicho cuerpo de valvula (24) esté en dicha
segunda posicion para extraer el biomaterial liquido del depdsito de liquido (22), a través de dicho segundo paso
(88), y con el depdsito de particulado (20) para hidratar el biomaterial particulado, donde dicho orificio de vacio (30) y
dicho orificio de particulado (27) también definen dicho primer paso (65) con dicho cuerpo de valvula (24) en dicha
primera posicién, donde dicha valvula incluye ademas una primera valvula de retencion (74) dentro de dicho primer
paso (65), estando configurada dicha primera valvula de retencion (74) para abrirse bajo la influencia del vacio
dentro de dicho orificio de vacio (30) para extraer el gas del depdsito de particulado (20) y configurada para cerrarse
en ausencia del vacio para mantener el vacio dentro del depdsito de particulado (20), caracterizada porque dicha
valvula incluye ademas una segunda valvula de retencion (80) en comunicacion de fluido con dicho primer paso (65)
y el entorno ambiente, estando configurada dicha segunda valvula de retencion (80) para cerrarse bajo la influencia
del vacio dentro de dicho orificio de vacio (30) para extraer el gas del depdsito de particulado (20) y configurada para
abrirse al entorno ambiente bajo la influencia de un gas presurizado para descargar el gas presurizado de dicho
primer paso (65) y al entorno ambiente.

2. La valvula de la reivindicacion 1, donde dicho cuerpo de valvula (24) esta acoplado de forma rotativa con dicho
distribuidor (26) y configurado para girar selectivamente alrededor de un eje rotacional (60) entre dicha primera
posicion y dicha segunda posicion.

3. La valvula de la reivindicacion 2, donde dicho cuerpo de valvula (24) define dicho orificio de vacio (30), al menos
una porcion de dicho orificio de vacio (30) se extiende paralela a dicho eje rotacional (60), y dicho orificio de vacio
(30) esta configurado para conectar rotativamente con el dispositivo de vacio (18) en una primera direccién para
desconectar rotativamente dicho dispositivo de vacio (18) en una segunda direccion contraria a dicha primera
direccion.

4. La valvula de la reivindicacion 3, donde dicho cuerpo de valvula (24) gira en dicha segunda direccion desde dicha
primera posicion a dicha segunda posicion, y dicho orificio de vacio (30) esta configurado para desconectar
rotativamente del dispositivo de vacio (18) en dicha segunda direccion y mover dicho cuerpo de valvula (24) desde
dicha primera posicién a dicha segunda posicién desconectando al mismo tiempo el dispositivo de vacio (18) de él.

5. La valvula de la reivindicacion 1, donde dicho cuerpo de valvula (324) esta acoplado linealmente con dicho
distribuidor (326) y configurado para trasladarse selectivamente entre dicha primera posicién y dicha segunda
posicion.

6. La valvula de la reivindicacion 1, incluyendo ademas una pluralidad de pasos de ventilacion (278a) definidos al
menos parcialmente por al menos uno de dicho distribuidor (226) y dicho cuerpo de valvula (224), estando
conectados fluidamente dichos multiples pasos de ventilacion (278a) entre dicha segunda valvula de retencion (280)
y el entorno ambiente para expulsar el gas presurizado al entorno ambiente.

7. Un aparato para hidratar un biomaterial particulado con un biomaterial liquido, incluyendo:

dicha valvula (16) de cualquiera de las reivindicaciones 1-6; y

un dispositivo de vacio (18) configurado para generar un vacio,

donde dicho orificio de vacio (30) de dicha valvula (16) esta configurado para conectar fluidamente con dicho
dispositivo de vacio (18).

8. El aparato de la reivindicacion 7, donde dicho dispositivo de vacio (18) es una primera jeringa (32) incluyendo un
primer cuerpo de jeringa (34) y un primer émbolo (36) de tal manera que la extraccion de dicho primer émbolo (36)
dentro de dicho primer cuerpo de jeringa (34) genera el vacio dentro de dicho primer cuerpo de jeringa (34).

9. El aparato de cualquier reivindicacion precedente, incluyendo ademas un depdsito de particulado (20).
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10. El aparato de la reivindicacion 9, donde dicho deposito de particulado (20) es una segunda jeringa configurada
para contener el biomaterial particulado.

11. El aparato de cualquier reivindicacion precedente, incluyendo ademas un depdsito de liquido (22).

12. El aparato de la reivindicacion 11, donde dicho depdsito de liquido (22) es una tercera jeringa configurada para
contener el biomaterial liquido.
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