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AMORTIGUACION DE LA FUERZA DE IMPACTO DE LIBERACION DEL
RESORTE

ANTECEDENTES

[0001] La anticoncepcidén y esterilizacidén femenina
puede ser posible mediante la introduccién
transcervical de insertos en la trompa de Falopio. Se
han descrito dispositivos, sistemas y métodos de
propuestas de anticonceptivos en diversas patentes vy
solicitudes de patentes otorgadas al presente
cesionario. Por ejemplo, la Patente de los EE.UU. N°
6.526.979, la Patente de los EE.UU. N° 6.634.361, 1la
Patente de los EE.UU. N° 8.360.064 y la Patente de 1los
EE.UU. [N 8.434.489 describen la introduccidén
transcervical de un dispositivo de oclusidén (que
también se referencia como implante y pieza de
insercidén) a través de un orificio en una trompa de
Falopio y el dispositivo de oclusidn se ancla
mecanicamente dentro de la trompa de Falopio. E1
crecimiento del tejido en el dispositivo de oclusidn
induce una anticoncepcién a largo plazo vy/o una
esterilizacidén permanente.

[0002] Un sistema de suministro para la insercidén de
un dispositivo de oclusién se describe en la Patente de
los EE.UU. N° 8.360.064 en la gue un usuario hace girar

un mecanismo de liberacién mediante ruedecilla para



hacer que una porcidén expansible del dispositivo de
oclusidén se expanda y un alambre central sea retirado
del dispositivo de oclusién expandido a fin de
desenganchar el dispositivo de oclusién expandido del
catéter de suministro. A fin de desplegar con precisidn
el dispositivo de oclusidén respecto del sistema de
suministro, el usuario mantiene el sistema de
suministro en la ubicacidén blanco al mismo tiempo que
hace girar a la ruedecilla.

siNTESIS

[0003] Se divulgan sistemas de suministro, conjuntos
de resorte y métodos de uso para facilitar la oclusidn
de un lumen de un cuerpo, tal como una trompa de
Falopio. En una forma de realizacidén, un sistema de
suministro incluye un catéter de suministro, un
dispositivo de oclusién y una empuifiadura acoplada con
el catéter de suministro. La empufiadura incluye un
mecanismo de liberacidén accionado a resorte que es
mévil desde una primera posicidén a una segunda posicidn
para hacer que un alambre de liberacidén se retire del
dispositivo de oclusidén. E1 dispositivo de oclusidn
puede incluir un miembro auto expansible. Una media
banda ©puede estar acoplada con el miembro auto
expansible y el alambre de liberacién enroscado a

través de la media banda para mantener al miembro auto



expansible en un estado estdtico enrollado antes del
movimiento desde la primera posicién del mecanismo de
liberacidén accionado a resorte. Tras el movimiento del
mecanismo de liberacidén accionado a resorte desde la
primera posicidén a la segunda posicidén, el alambre de
liberacidén es retirado de la media banda que provoca
que el miembro auto expansible se expanda. En una forma
de realizacidn, el movimiento del mecanismo de
liberacién accionado a resorte desde la primera
posicién a la segunda posicidédn hace que se retire un
extremo distal del alambre de liberacidén hacia un
extremo distal del catéter de suministro. El sistema de
suministro puede incluir ademds un primer mecanismo de
liberacidén donde el movimiento del primer mecanismo de
liberacién desde una primera posicidén a una segunda
posicidén retira un sector dentado que estd acoplado con
el catéter de suministro para retirar el catéter de
suministro de la posicidén por encima del dispositivo de
oclusiédn.

[0004] El1 alambre de liberacidén puede estar acoplado
con un soporte del alambre de suministro gque esta
acoplado con un conjunto de resorte. En una forma de
realizacidén, el mecanismo de liberacidén accionado a
resorte es un botdn pulsador y el movimiento del botdn

pulsador desde la primera posicidén a la segunda



posicidén permite que el conjunto de resorte retire el
soporte del alambre de suministro y hace que el alambre
de liberacién se retire del dispositivo de oclusidn.
Ademds, un alambre central puede estar acoplado con el
soporte del alambre de suministro. En una forma de
realizacidén, el movimiento del mecanismo de liberacidn
accionado a resorte desde la primera posicidén a la
segunda posicidén permite que el conjunto de resorte se
retire del soporte del alambre de suministro y hace que
simultdneamente el alambre de liberacidén y el alambre
central se retiren del dispositivo de oclusidn.

[0005] En una forma de realizacidén, el conjunto de
resorte incluye un anillo de amortiguacidén y un resorte
de extensién. E1 conjunto de resorte puede incluir
ademds un orificio, una pista helicoidal a lo largo de
una pared del orificio, un pistén y un resorte de
extensidn. La contraccién lineal del resorte de
extensidén provoca el movimiento axial del pistdédn y del
anillo de amortiguacién dentro del orificio y el
movimiento de rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo
largo de 1la pista helicoidal. De esta manera, una
fuerza de resorte asociada con la contraccidén lineal
del resorte de extensidn es amortiguada por una fuerza
de resistencia al avance asociada con el movimiento de

rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo largo de una



pista helicoidal en un orificio. Este pistdén puede ser
el soporte del alambre de suministro del sistema de
suministro. Como alternativa, el conjunto de resorte
puede ser un conjunto de resorte modular autocontenido
que incluye un acoplador acoplado con el pistdédn y que
se extiende por fuera de un alojamiento. De esta
manera, el conjunto de resorte modular autocontenido
puede ser un componente separado, por ejemplo, gue se
podria insertar en el sistema de suministro.

[0006] E1 orificio y la pista helicoidal se pueden
conformar con una variedad de configuraciones. Por
ejemplo, el orificio y la pista helicoidal se pueden
conformar a partir de un alojamiento de la empufadura.
En una forma de realizacidén, el anillo de amortiguacidn
incluye uno o méds ldébulos que se desplazan dentro de
una cantidad coincidente de recorridos en la pista
helicoidal. El anillo de amortiguacidén o el orificio se
pueden diseflar para un coeficiente de 1la fuerza de
resistencia al avance en aumento a medida que el anillo
de amortiguacidén se desplaza axialmente dentro del
orificio. En una forma de realizacidén, un paso de la
pista helicoidal se estrecha a lo largo de una longitud
axial del orificio. En una forma de realizacidén, un
didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de

una longitud axial del orificio. En wuna forma de



realizacién, el anillo de amortiguacidén incluye ranuras
alrededor de una circunferencia de un cuerpo tubular
del anillo de amortiguacidn. En una forma de
realizacidén, el paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de wuna longitud axial del orificio, un
didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de
la longitud axial del orificio vy el anillo de
amortiguacidn incluye ranuras alrededor de una
circunferencia del cuerpo tubular del anillo de
amortiguacidén. Son posibles una variedad de mecanismos
y combinaciones de amortiguacién adicionales. Por
ejemplo, se puede incrementar la rugosidad de 1la
superficie de una pista helicoidal a lo largo de una
longitud axial del orificio o se puede colocar una
grasa de amortiguacidén dentro de la pista helicoidal
donde la viscosidad de una grasa de amortiguacidn
aumenta a lo largo de una longitud axial del orificio.
En una forma de realizacidn, una banda eldstica acopla
al soporte del alambre de suministro con la empunadura
para proveer un coeficiente de fuerza de resistencia
(resistencia al avance) a medida que el resorte de
extensidén se contrae linealmente.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS



[0007] La Figura 1 es la ilustracidén de un sistema de
suministro de acuerdo con una forma de realizacidén de
la invenciédn.

[0008] La Figura 2 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidén transversal de un catéter interno y
una empufladura de un sistema de suministro de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidn.

[0009] La Figura 3 es la ilustracién de una vista
lateral de un catéter interno y un sector dentado de un
sistema de suministro de acuerdo con una forma de
realizacién de la invenciédn.

[0010] La Figura 4 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
un catéter de suministro de un sistema de suministro en
una primera posicidén de acuerdo con wuna forma de
realizacién de la invenciédn.

[0011] La Figura 5 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
un catéter de suministro de un sistema de suministro en
una segunda posicién de acuerdo con una forma de
realizacidén de la invencidn.

[0012] La Figura 6A es la ilustracidén de una vista
lateral en seccidén transversal de un mecanismo de
liberacidn accionado a resorte, un alambre de

liberacién y un alambre central de un sistema de



suministro en una primera posicidén de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0013] La Figura 6B es una vista en primer plano de un
soporte del alambre de suministro acoplado con un
conjunto de resorte del sistema de suministro que se
ilustra en la Figura 6A de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0014] La Figura 7A es la ilustracidén de una vista
lateral en seccidén transversal de un mecanismo de
liberacidn accionado a resorte, un alambre de
liberacién y un alambre central de un sistema de
suministro en una segunda posicidén de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0015] La Figura 7B es una vista en primer plano de un
conjunto de resorte del sistema de suministro que se
ilustra en la Figura 7A, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0016] La Figura 8A es la ilustracidén de una vista
lateral de un dispositivo de oclusidén y una porcidn
distal de un sistema de suministro antes que se retire
de un catéter de suministro de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0017] La Figura 8B es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un

dispositivo de oclusién expandido lado a lado con la



porcidén distal de un sistema de suministro antes que se
retire de un catéter de suministro de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invenciédn.

[0018] La Figura 9A es la ilustracién de una vista en
perspectiva de un miembro auto expansible enrollado vy
un alambre de liberacidén enroscado a través de una
media banda de acuerdo con una forma de realizacidn de
la invenciédn.

[0019] La Figura 9B es una vista en seccidn
transversal de la ilustracién de 1la Figura 9A de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invenciédn.
[0020] La Figura 10A es la ilustracién de una vista
lateral de un dispositivo de oclusidén y una porcidn
distal de un sistema de suministro después que se
retira de un catéter de suministro de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invenciédn.

[0021] La Figura 10B es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusidén expandido lado a lado con la
porcidén distal de un sistema de suministro después que
se retira un catéter de suministro de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0022] Las Figuras 11A - 11B son 1ilustraciones de
vistas laterales en seccidn transversal del retiro de

un alambre central con ajuste por friccidén de un
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enrollamiento interno de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0023] La Figura 11C es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusidén desenganchado y expandido lado
a lado con la porcidén distal de un sistema de
suministro después que el alambre de liberacidén y el
alambre central se retiran de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0024] La Figura 12 es la ilustracidén de una vista
lateral esquemdatica del conjunto de resorte que incluye
un resorte de extensidén, un anillo de amortiguacidén vy
una pista helicoidal de acuerdo con wuna forma de
realizacién de la invencidn.

[0025] La Figura 13A es la ilustracidén de una vista
lateral de una pista helicoidal conformada en una pared
lateral de un orificio, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0026] La Figura 13B es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de una pista helicoidal
conformada en una pared lateral de un orificio de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invencidn.
[0027] La Figura 14A es la ilustracidén de una vista

superior de un anillo de amortiguacidén gque incluye uno
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o mas ldébulos de acuerdo con una forma de realizaciédn
de la invencién.

[0028] La Figura 14B es la ilustracidén de una vista
lateral de un anillo de amortiguacidédn que incluye uno o
mds lébulos de acuerdo con una forma de realizacidn de
la invencién.

[0029] La Figura 14C es una vista en primer plano de
un ldébulo dentro de una pista helicoidal de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invenciédn.

[0030] Las Figuras 15A - 15C son 1ilustraciones de
vistas laterales esquemdticas de un soporte del alambre
de suministro y un anillo de amortiguacidén que se
desplaza a lo largo de una longitud axial de un
orificio durante la contraccidén lineal de un resorte de
extensidén mientras que el anillo de amortiguacidn gira
alrededor de una pista de doble hélice en el orificio
de acuerdo con una forma de realizacién de la
invencién.

[0031] Las Figuras 16A - 16B son 1ilustraciones de
vistas laterales de una pista helicoidal con diferentes
angulos de paso de acuerdo con unas formas de
realizacién de la invencidn.

[0032] La Figura 17 es la ilustracidén de una vista

lateral de un diédmetro reducido a lo largo de una
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longitud axial de un orificio de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidn.

[0033] La Figura 18 es la ilustracidén de una vista
isométrica de un anillo de amortiguacidén que incluye
ranuras alrededor de una circunferencia de un cuerpo
tubular del anillo de amortiguacién de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0034] La Figura 19 es la ilustracidén de una vista
lateral de un conjunto de resorte que incluye una banda
elastica que acopla un soporte del alambre de
suministro a una empufiadura de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0035] La Figura 20A es una vista en primer plano de
una grasa de amortiguacidén dentro de una pista
helicoidal de acuerdo con una forma de realizacidén de
la invencién.

[0036] La Figura 20B es la ilustracién de una vista
lateral de una grasa de amortiguacidén dentro de una
pista helicoidal en la que se incrementa la viscosidad
de la grasa de amortiguacién a lo largo de una longitud
axial del orificio de acuerdo <con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0037] La Figura 21A es una vista en primer plano de
unas superficies texturadas de un orificio cilindrico,

una pista helicoidal y unas superficies de acoplamiento
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de un anillo de amortiguacidén de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidn.

[0038] La Figura 21B es la ilustracidén de una vista
lateral de una rugosidad texturada en aumento a 1lo
largo de una longitud axial del orificio de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidn.

[0039] La Figura 22A es una vista en perspectiva de un
conjunto de resorte modular autocontenido de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidn.

[0040] La Figura 22B es la ilustracién de una vista
esquemdtica lateral de un conjunto de resorte modular
autocontenido de acuerdo con una forma de realizacidn
de la invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

[0041] Las formas de realizacién de la presente
invencién proveen en general un sistema de suministro
para la provisidén de un dispositivo de oclusidén a un
lumen del cuerpo. Mas especificamente, algunas formas
de realizacidén proveen un mecanismo de liberacién
accionado a resorte dentro de una empuiadura del
sistema de suministro. De acuerdo con algunas formas de
realizacién, se pueden incorporar varias
configuraciones de amortiguacién en un conjunto de

resorte para amortiguar el impacto de una fuerza de
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resorte utilizada para el suministro del dispositivo de
oclusiédn.

[0042] Diversas formas de realizacidén y aspectos de la
invencién se describirédn con referencia a los detalles
descritos a continuacién y las figuras adjuntas
ilustrardn las diversas formas de realizacidén. La
siguiente descripcidén y las figuras son ilustrativas de
la invencidén y no se deben interpretar como limitativas
de la invencidén. Se describirdn numerosos detalles
especificos para proveer una comprensidén exhaustiva de
diversas formas de realizacién de la presente
invencién. Sin embargo, en algunos casos, no se
describen detalles bien conocidos o convencionales con
el fin de proveer una descripcidén concisa de las formas
de realizacidén de la presente invencidn.

[0043] En wuna forma de realizacidén, un sistema de
suministro incluye un catéter de suministro, un
dispositivo de oclusién y una empuifiadura acoplada con
el catéter de suministro. La empufiadura incluye un
mecanismo de liberacidén accionado a resorte que es
mévil desde una primera posicidén a una segunda posicidn
para hacer que un alambre de liberacidén se retire del
dispositivo de oclusidn. En algunas formas de
realizacién el mecanismo de 1liberacién accionado a

resorte puede ser un botdn pulsador y el movimiento del
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botén pulsador de la primera posicién a la segunda
posicidén puede hacer que un conjunto de resorte retire
un soporte del alambre de suministro y provoque gue un
alambre de 1liberacidén se retire del dispositivo de
oclusidén. El1l movimiento desde la primera posicidén a la
segunda posicidén del mecanismo de liberacidén accionado
a resorte, por ejemplo, el botdn pulsador, puede ademds
causar simultdneamente que un alambre central se retire
del dispositivo de oclusién. Un conjunto de resorte
puede estar incorporado en la empuihadura © CoOmo
alternativa como una unidad modular autocontenida que
se puede colocar en la empunadura. De acuerdo con unas
formas de realizacidén de la invencidn, el conjunto de
resorte incluye un anillo de amortiguacidn conectado
con un pistdén o soporte del alambre de suministro y un
resorte de extensidén acoplado con el pistdn o soporte
del alambre de suministro. La contraccién lineal del
resorte de extensidén provoca el movimiento axial del
pistdén o soporte del alambre de suministro y el anillo
de amortiguacidén dentro de un orificio y el movimiento
de rotacién del anillo de amortiguacidén a lo largo de
una pista helicoidal. El1 movimiento de rotacidén del
anillo de amortiguacién a lo largo de la pista

helicoidal puede operar para proveer una fuerza de
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amortiguacidén a la fuerza del resorte asociada con el
resorte de extensién.

[0044] En un aspecto, unas formas de realizacidén de la
invencién describen un sistema de suministro y un
conjunto de resorte que puede rapidamente retirar
componentes, tales como un alambre de suministro y un
alambre central de un dispositivo de oclusidén para
permitir un rdpido despliegue. Una empufladura del
sistema de suministro puede incluir un mecanismo de
liberacidén accionado a resorte, tal como un botdn
pulsador, que puede ser rapidamente y facilmente
activado por un usuario tras el seguimiento del
dispositivo de oclusidén a la ubicacidn blanco, tal como
dentro de wuna trompa de Falopio. En wuna forma de
realizacidén, el accionamiento del botdén libera un
conjunto de resorte que permite la contraccidén lineal
de un resorte de extensidn para hacer que el alambre de
suministro y el alambre central se retiren réapidamente
del dispositivo de oclusién, lo que resulta en un
despliegue rapido y preciso del dispositivo de oclusidn
respecto del sistema de suministro.

[0045] En otro aspecto, las formas de realizacidén de
la invencién describen un sistema de suministro vy
conjunto de resorte que amortigua una fuerza de resorte

asociada con la contraccidén lineal de un resorte de
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extensidén. De acuerdo con unas formas de realizacidén de
la invencién, se requiere una cierta fuerza de resorte
del resorte de extensidén para superar las fuerzas que
retienen al alambre de suministro y al alambre central
dentro del dispositivo de oclusidén. Es posible que la
generacién de una tal fuerza de resorte, si no esta
amortiguada, podria resultar en una fuerza de impacto
en la empuhadura que potencialmente podria ser sentida
por el usuario, lo que podria causar que el usuario
desplace el sistema de suministro durante la provisidn
y esto resultaria en wuna ubicacién de despliegue
inexacta del dispositivo de oclusidén. Ademas, es
posible que una tal fuerza de impacto también se podria
transferir al dispositivo de oclusidn que resultaria en
el lanzamiento del dispositivo de oclusién distalmente
y en sentido contrario del sistema de suministro. De
acuerdo con unas formas de realizacidén de la invencidn,
el conjunto de resorte amortigua la fuerza de resorte
asociada con 1la contraccidén lineal del resorte de
extensidén. Por ejemplo, la amortiguacidén puede tener la
forma de una fuerza de resistencia al avance asociada
con el movimiento de rotacién de un anillo de
amortiguacidén a lo largo de una pista helicoidal en un
orificio. En algunas formas de realizacidén, el conjunto

de resorte provee un aumento gradual de la
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amortiguacidén a medida que el resorte de extensidn se
contrae linealmente ©para reducir gradualmente el
movimiento del resorte de extensidn que esté
contrayéndose para de ese modo reducir la fuerza de
impacto. Las fuerzas de amortiguacidén adicionales que
se pueden incluir como alternativa o en cualqguier
combinacidén, incluyen un paso variable de 1la pista
helicoidal, 1la reduccidén del didmetro interior del
orificio a lo largo de una longitud axial del orificio,
un anillo de amortiguacidén ranurado, una rugosidad
controlada de la superficie de la pista helicoidal a 1lo
largo de una longitud axial del orificio, una
viscosidad controlada de una grasa de amortiguacidén a
lo largo de una longitud axial del orificio, un fluido
dentro del orificio y una banda eldstica acoplada al
pistdén o soporte del alambre de liberacidén para proveer
una resistencia a la contraccidén lineal del resorte de
extensidén. En una forma de realizacidn ejemplificativa,
el conjunto de resorte incluye una combinacidén de una
pista helicoidal, un didmetro interior reducido del
orificio a lo largo de una longitud axial del orificio
y un anillo de amortiguacidén ranurado, aungque son
posibles otras combinaciones.

[0046] En algunas formas de realizacidén, el conjunto

de resorte provee un coeficiente de la fuerza de
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resistencia al avance en aumento en la direccidén del
resorte de extensidn que estad contrayéndose
linealmente. De acuerdo con unas formas de realizacidn
de la invencidén, se entiende que una fuerza de
resistencia al avance puede ser una fuerza en respuesta
a la fuerza del resorte, que puede disminuir a medida
que un resorte de extensidén se contrae linealmente. Por
consiguiente, el término coeficiente de la fuerza de
resistencia al avance, tal como se usa en la presente,
no se corresponde necesariamente con la fuerza de
resistencia al avance aplicada, en particular, donde la
fuerza de resorte disminuye a medida que un resorte de
extensidén se contrae linealmente. Sin embargo, en unas
formas de realizacidén en las que el conjunto de resorte
provee un coeficiente de la fuerza de resistencia al
avance en aumento, el valor de la fuerza de resistencia
al avance puede aumentar si se suministra una fuerza de
resorte constante sobre 1la distancia de contraccidn
lineal del resorte de extensidén. En una forma de
realizacién, el resorte de extensidn se puede
reemplazar con otro mecanismo de contraccidn.

[0047] La Figura 1 es la ilustracidén de un sistema de
suministro de acuerdo con una forma de realizacidn de
la invencién. Tal como se 1ilustra, el sistema de

suministro 100 puede incluir un catéter de suministro
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102, un dispositivo de oclusién 104, y una empuiadura
106 acoplada con el catéter de suministro 102. La
empufladura 106 puede incluir un primer mecanismo de
liberacién 108 y un segundo mecanismo de liberacidn
110. En la forma de realizacidén particular ilustrada,
el primer mecanismo de liberacién 108 es una ruedecilla
vy el segundo mecanismo de liberacidén 110 es un botdn
pulsador. De acuerdo con unas formas de realizacidn de
la invencidén, el movimiento del primer mecanismo de
liberacidén 108 desde una primera posicidédn a una segunda
posicidén puede hacer que se vretire del catéter de
suministro 102 para exponer un dispositivo de oclusién
no expandido 104. Por ejemplo, el movimiento del primer
mecanismo de liberacién puede incluir hacer rodar hacia
atrds una ruedecilla, tal como se ilustra. Después del
accionamiento del primer mecanismo de liberacién 108,
el segundo mecanismo de liberacién 110 se puede
desplazar desde una primera posicidén a una segunda
posicién para hacer que un alambre de liberacidn se
retire del dispositivo de oclusidén 104 lo gque permite
que el dispositivo de oclusién 104 se expanda. Por
ejemplo, el movimiento del segundo mecanismo de
liberacién 110 puede incluir presionar un botdn
pulsador, tal como se 1ilustra. El accionamiento del

segundo mecanismo de liberacién 110 puede ademés
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retirar simultdneamente el alambre de liberacidén y un
alambre central del dispositivo de oclusidén, donde al
retirar el alambre central se despliega el dispositivo
de oclusidén 104 respecto del sistema de suministro 100.
[0048] En la siguiente descripcidén y en las figuras se
provee una descripcidén mds detallada e ilustraciones de
los componentes individuales del sistema de suministro
100. En aras de la claridad, en algunas de las
ilustraciones se pueden haber eliminado componentes
especificos a fin de seflalar mds claramente la
operatividad de algunos componentes y la
interoperabilidad de los respectivos componentes dentro
del sistema de suministro. Por consiguiente, la
siguiente descripcidén y las figuras son ilustrativas de
la invencidn y no se deben interpretar como limitativas
de la invencién.

[0049] La Figura 2 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
una empuiadura de un sistema de suministro de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidén. En
particular, la ilustracién de 1la wvista lateral en
seccidén transversal que se provee en la Figura 2
muestra una seccidén transversal del alojamiento 107 de
la empunadura 106 en la que se conforman varias

caracteristicas 112. Las caracteristicas 112 pueden ser
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protuberancias de una pared lateral del alojamiento
107. Por ejemplo, el alojamiento 107 que incluye unas
caracteristicas salientes 112 puede ser una Unica pieza
moldeada de material. E1 catéter interno 114 puede
estar unido al alojamiento 107 de una empunadura 106 en
una o mds ubicaciones mediante la utilizacidén de un
material de unidén adhesivo 116 vy que se extiende
distalmente desde la empunadura 106. De esta manera, la
posicién del catéter interno 114 con respecto a la
empuinadura 106 se puede fijar de forma permanente.

[0050] Ahora con referencia a las Figuras 3 - 5, la
posicién relativa del catéter interno 114 y del catéter
de suministro 102 se describen y se ilustran tras el
accionamiento del primer mecanismo de liberacién 108,
de acuerdo con unas formas de realizacidén de la
invencién. La Figura 3 es la ilustracidén de una vista
lateral de un catéter de suministro 102 y un sector
dentado 118 de un sistema de suministro de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidén. Tal como se
muestra, el catéter de suministro 102 puede estar unido
al sector dentado 118 mediante un material de unidn
adhesiva 120 de modo que la posicidén relativa del
catéter de suministro 102 estd permanentemente fija en
relacidén con el sector dentado 118. El1 sector dentado

puede incluir una pluralidad de dientes 122 que estén
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operativamente acoplados con un pifndén 124, tal como se
describe con respecto a las Figuras 4 - 5.

[0051] La Figura 4 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
un catéter de suministro 102 de un sistema de
suministro 100 en una primera posicidén de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidén. La Figura 5
es la ilustracién de wuna vista lateral en seccidn
transversal de un catéter interno 114 y un catéter de
suministro 102 de un sistema de suministro 100 en una
segunda posicién de acuerdo con  una forma de
realizacidén de la invencidén. Tal como se ilustra en las
Figuras 4 - 5, el primer mecanismo de liberacién 108,
que se ilustra como una ruedecilla, puede ser accionado
entre una primera y una segunda posicidédn para retirar
el catéter de suministro 102 de una posicidén por encima
del catéter interno 114 de modo que el catéter interno
114 se extiende distalmente desde un extremo distal del
catéter de suministro 102. En una forma de realizacidn,
el primer mecanismo de liberacidén 108 incluye un pihdn
124. Tras el accionamiento del primer mecanismo de
liberacidén, por ejemplo, al hacer rodar hacia atréas la
ruedecilla, se hace girar al pifddén 124 que acopla
operativamente los dientes 122 del sector dentado 118

para arrastrar al sector dentado de modo proximal en el
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alojamiento 107 de la empufiadura 106. En consecuencia,
el catéter de suministro 102 también se retira de modo
proximal en el alojamiento 107 de la empufadura 106,
mientras que el catéter interno 114 permanece en una
posicién fija con respecto a la empufiadura.

[0052] Ahora con referencia a las Figuras 6A - 7B, se
describe e ilustra la posicién relativa del catéter
interno, el alambre de liberacién y el alambre central
tras el accionamiento del segundo mecanismo de
liberacidn 110, de acuerdo con unas formas de
realizacién de la invencién. La Figura 6A es la
ilustracién de una vista lateral en seccidn transversal
de un mecanismo de liberacidén accionado a resorte, un
alambre de liberacién y un alambre central de un
sistema de suministro en una ©primera posicidén de
acuerdo con una forma de realizacién de la invencidn.
Tal como se ilustra, el segundo mecanismo de liberacidn
110 tiene la forma de un botdén pulsador. En una forma
de realizacidén, el alambre de liberacidén 152 y el
alambre central 150 estan conectados a un soporte del
alambre de suministro 130 ubicado dentro de 1la
empuinadura. Un material adhesivo apropiado 136 se puede
usar para unir el alambre de liberacidén 152 y el
alambre central 150 en el soporte del alambre de

suministro 130. En la forma de realizacidn particular
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ilustrada, el alambre central 150 se extiende a través
del catéter interno 114 y se extiende distalmente mas
alld del <catéter interno 114. En una forma de
realizacién, el alambre de liberacidén 152 corre por
fuera del catéter interno 114. Por ejemplo, el alambre
de liberacidén 152 se puede fijar junto con el catéter
interno 114 wutilizando una serie de collarines de
restriccidédn 154, tal como un tubo de contraccidn
térmica u otro mecanismo apropiado de modo dque el
alambre de liberacidn 152 puede ser retirado
proximalmente dentro de la empufadura, mientras que el
catéter interno 114 permanece en una posicidén fija. Tal
como se ilustra, el alambre de liberacién 152 no se
extiende distalmente més alld de un extremo distal del
catéter interno 114 cuando el segundo mecanismo de
liberacién 110 estd en la primera posiciédn.

[0053] De acuerdo con unas formas de realizacidén de la
invencién, el segundo mecanismo de liberacidén 110 puede
ser accionado a resorte, de manera dque tras el
movimiento del segundo mecanismo de liberacidn, por
ejemplo, al presionar el botdn pulsador, el alambre de
liberacidén 152 se retira del dispositivo de oclusiédn.
En wuna forma de realizacidén, se puede retirar un
alambre central 150 del dispositivo de oclusidn

simultdneamente con el alambre de liberacidén 152. Tal
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como se muestra en la Figura 6A, un pestillo 132
conectado con el soporte del alambre de suministro 130
estd acoplado de modo operable con un pestillo 126 del
segunda mecanismo de liberacidén 110.

[0054] La Figura 6B es una vista en primer plano de un
soporte del alambre de suministro 130 acoplado con un
conjunto de resorte 140 del sistema de suministro gue
se ilustra en la Figura 6A de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencién. En una forma de
realizacién, el conjunto de resorte 140 incluye un
resorte de extensidén 142 y un orificio 144 a través del
cual se puede retraer el soporte del alambre de
suministro 130. En la forma de realizacidn particular
ilustrada en la Figura 6B, el resorte de extensidén 142
estd en una configuracidén extendida y estd conectado
con un ojal o gancho 134 en un extremo distal y con un
buje 146 en un extremo proximal del —resorte de
extensidén. Tal como se describidé anteriormente, una
serie de caracteristicas salientes 112 se pueden
conformar en una pared lateral del alojamiento 107 de
la empufiadura. En una forma de realizacidn, el orificio
144 es una caracteristica saliente del alojamiento 107.
En wuna forma de realizacidén, el Dbuje 146 es una
caracteristica saliente del alojamiento 107. Sin

embargo, se debe apreciar que en otras formas de
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realizacién, el orificio 144 y el buje se pueden
conformar por separado del alojamiento 107.

[0055] En aun otra forma de realizacidén, un conjunto
de resorte modular autocontenido 240, tal como el que
se 1lustra en la Figura 22B y se describe con méas
detalle a continuacidén, se puede fijar dentro del
alojamiento 107 de la empuhadura 106 'y acoplar
operativamente con el soporte del alambre de suministro
130 para funcionar de manera similar al conjunto de
resorte 140.

[0056] Ahora con referencia a la Figura 7A, se provee
la ilustracién de una vista lateral en seccidn
transversal de un mecanismo de liberacién accionado a
resorte, un alambre de liberacidén y un alambre central
de un sistema de suministro en una segunda posicién de
acuerdo con una forma de realizacién de la invencidn.
La Figura 7B es una vista en primer plano de un
conjunto de resorte del sistema de suministro que se
ilustra en la Figura 7A, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. En la forma de realizacidn
particular ilustrada, el botdén pulsador 110 (mecanismo
de liberacién accionado a resorte) se presiona de
manera dgque un borde curvado 156 de una punta 158 se
desliza por debajo de un pasador de tope 160 de modo

que la punta 158 queda atrapada por debajo del pasador
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de tope 160 y mantiene al botdédn pulsador 110 en 1la
segunda posicién. E1 movimiento hacia la segunda
posicién desacopla los pestillos 126, 132 para permitir
que el resorte de extensidén extendido 142 se contraiga,
arrastrando al soporte del alambre de suministro 130
proximalmente hacia la empufiadura junto con el alambre
de liberacidén 152 y el alambre central 150. En la forma
de realizacién particular ilustrada, el alambre central
150 no estd completamente retraido dentro del catéter
interno 114. Sin embargo, en otras formas de
realizacién, se puede retraer completamente el alambre
central a través del extremo distal del catéter interno
114.

[0057] Hasta este punto la descripcidén anterior se ha
efectuado sin tener en cuenta la interoperabilidad del
dispositivo de oclusidén con los otros componentes del
sistema de suministro con el fin de describir méas
claramente e ilustrar las relaciones de localizacidn
del catéter de suministro 102, el catéter interno 114,
el alambre de liberacidén 152, el alambre central 150,
etcétera. La siguiente descripcidén en relacidén con las
Figuras 8A - 11C se hace con referencia especifica al
dispositivo de oclusidén 104. En aras de la claridad, en
las ilustraciones se han eliminado componentes

especificos a fin de seflalar mds <claramente la
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operatividad de algunos componentes vy la
interoperabilidad de los respectivos componentes dentro
del sistema de suministro. Por consiguiente, la
siguiente descripcidén y las figuras son ilustrativas de
la invencidén y no se deben interpretar como limitativas
de la invencién.

[0058] La Figura 8A es la ilustracidén de una vista
lateral de un dispositivo de oclusidén 104 y una porcidn
distal de un sistema de suministro antes que se retire
de un catéter de suministro 102 de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn. Tal como se
ilustra, una porcidén distal del dispositivo de oclusidn
104 se puede extender distalmente mas alld del catéter
de suministro 102 para ayudar en el seguimiento del
sistema de suministro 100 a una ubicacidén blanco, tal
como una trompa de Falopio. En una forma de
realizacién, la porcidédn distal del dispositivo de
oclusidén incluye un enrollamiento interno 170 y un
baldén distal atraumdtico 174 que se fija en el
enrollamiento interno 170. Ahora con referencia a la
Figura 8B, se muestra la ilustracidén de wuna vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusién expandido lado a lado con la
porcidén distal de un sistema de suministro antes que se

retire del catéter de suministro de acuerdo con una
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forma de realizacién de la invencidén. En una forma de
realizacidén, el dispositivo de oclusidén 104 incluye un
miembro auto expansible 172 y una media banda 176 en un
extremo proximal del miembro auto expansible 172. En
una forma de realizacidén, el miembro auto expansible
172 es un enrollamiento externo que rodea un
enrollamiento interno 170. Un agente de promocidén de
crecimiento de tejido 178, tal como fibras de
tereftalato de polietileno (PET), puede estar ubicado
entre los enrollamientos interno y externo para
promover el crecimiento del tejido y la oclusién
permanente del lumen del cuerpo. Se debe entender que
el dispositivo de oclusidén 104 no estd en realidad en
el estado expandido antes que se lo retire del catéter
de suministro. En cambio, el dispositivo de oclusidn
104 estd en la configuracidén ilustrada y descrita con
respecto a la Figura 8A. En cambio, se provee la Figura
8B para ilustrar la relacidén dimensional de 1los
componentes dentro del sistema de suministro 100. Por
ejemplo, en la forma de realizacidédn ilustrada, el
extremo distal del alambre central 150 se extiende
distalmente mds alld del extremo distal del catéter de
suministro 102 y dentro del enrollamiento interno 170.
En la forma de realizacidén ilustrada, el alambre de

liberacién vy el catéter interno no se extienden



31

distalmente mds alld del extremo distal del catéter de
suministro 102.

[0059] Ahora con referencia a las Figuras 9A - 9B, la
Figura 9A es la ilustracidén de una vista en perspectiva
de un miembro auto expansible enrollado 172 vy un
alambre de 1liberacidén 152 enroscado a través de una
media banda 176 de acuerdo con una forma de realizacidn
de la invencidén. La Figura 9B es una vista en seccidn
transversal de la ilustracién de 1la Figura 9A de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invencidn.
Tal como se muestra, el alambre de liberacidén 152 esta
enroscado a través de la media banda 176 y el miembro
auto expansible 172 estd enrollado ajustadamente. E1
alambre de 1liberacidén 152 sostiene al miembro auto
expansible enrollado 172 en un estado estdtico de modo
que no se desenrolle. En una forma de realizacidén, el
alambre de 1liberacidén 152 también estda ubicado por
debajo de una porcién del miembro auto expansible 172
(por ejemplo, algunos enrollamientos donde el miembro
auto expansible 172 es un enrollamiento externo) de
modo que el miembro auto expansible 172 sostiene a su
vez al alambre de liberacién 152 de forma que el
alambre de liberacidén no se sale inadvertidamente de la
media banda 176. En wuna forma de realizacidén, el

miembro auto expansible 172 es un enrollamiento externo



32

y el enrollamiento externo estd enrollado sobre un
enrollamiento interno 170 con una porcién distal del
alambre de liberacidén 152 que estd envuelta entre el
enrollamiento externo y el enrollamiento interno 170 en
el estado estatico.

[0060] Ahora <con referencia a la Figura 10A, se
muestra la ilustracidén de wuna vista lateral de un
dispositivo de oclusidén 104 y una porcidédn distal de un
sistema de suministro después dque se retira de un
catéter de suministro 102 de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. La forma de realizacidn
particular ilustrada en la Figura 10A corresponde al
movimiento del primer mecanismo de liberacidédn 108 (por
ejemplo, una ruedecilla) desde la primera posicidén a la
segunda posicién de acuerdo con  una forma de
realizacién de la invencidén. Tal como se ilustra, el
dispositivo de oclusidén 104 estd completamente expuesto
en su estado estdtico enrollado. La Figura 10B es la
ilustracidén de una vista lateral para comparar las
dimensiones relativas de un dispositivo de oclusidn
expandido lado a lado con la porcidén distal de un
sistema de suministro después que un catéter de
suministro se retira de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. Se debe entender que el

dispositivo de oclusidén 104 no estd en realidad en el
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estado expandido cuando se lo retira del catéter de
suministro. En cambio, el dispositivo de oclusidén 104
estd en la configuracidén enrollada que se ilustra vy
describe en relacidén con la Figura 10 A. Mas bien, se
provee la Figura 10B para ilustrar la relaciédn
dimensional de los componentes dentro del sistema de
suministro 100. Por ejemplo, en la forma de realizaciédn
ilustrada, el extremo distal del alambre central 150 se
extiende a través del enrollamiento interno 170 hacia
una porcidén distal del enrollamiento interno 170 de
manera similar a la descrita con respecto a la Figura
8B. Ademds, en la forma de realizacidén ilustrada, el
extremo distal del catéter interno 114 hace tope contra
un extremo proximal del enrollamiento interno 170
dentro de una longitud del miembro auto expansible 172.
En una forma de realizacidén, una porcidédn distal del
catéter interno 114 se extiende parcialmente en el
interior del enrollamiento externo. En una forma de
realizacidén, el alambre de liberacidén 152 se enrosca a
través de la media banda 176 y estd ubicado por debajo
de una porcidén del miembro auto expansible 172 (por
ejemplo, algunos enrollamientos del enrollamiento
externo) .

[0061] Las Figuras 11A - 11B son 1ilustraciones de

vistas laterales en seccidn transversal del retiro de
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un alambre central con ajuste por friccidén de un
enrollamiento interno de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. La forma de realizacidn
particular ilustrada en la Figura 11A corresponde a la
configuracién del sistema de suministro antes del
movimiento del segundo mecanismo de liberacién 110 (por
ejemplo, un botdn pulsador) desde la primera posicidn a
la segunda posicién de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencién. La forma de realizacidn
particular ilustrada en la Figura 11B corresponde a la
configuracidén del sistema de suministro después del
movimiento del segundo mecanismo de liberacidén 110 (por
ejemplo, un botdédn pulsador) desde la primera posicidn a
la segunda posicién de acuerdo <con una forma de
realizacién de la invencidédn. Tal como se ilustra, antes
del accionamiento del segundo mecanismo de liberacidn
110, el alambre central 150 estd en una relacidén de
ajuste por friccidén con el enrollamiento interno 170.
Tras el accionamiento del segundo mecanismo de
liberacidn, se retira el alambre central 150 a medida
que el enrollamiento interno 170 hace tope contra el
catéter interno 114 gque mantiene al dispositivo de
oclusién en su lugar durante el retiro del alambre

central 150.
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[0062] La Figura 11C es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusidén desenganchado y expandido lado
a lado <con la porcidén distal de un sistema de
suministro después que se retira el alambre de
liberacién y el alambre central de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencidédn. La forma de
realizacién particular ilustrada en la Figura 11C
corresponde al movimiento del segundo mecanismo de
liberacidén 110 (por ejemplo, un botdén pulsador) desde
la primera posicién a la segunda posicidén de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidén. Tal como
se muestra, al retirar el alambre de liberacidén 152, el
miembro auto expansible 172 (por ejemplo, el
enrollamiento externo) se autoexpande y asume la
configuracién ilustrada del dispositivo de oclusidn
104. Se debe apreciar que si bien el dispositivo de
oclusidén 104 y el resto del sistema de suministro se
ilustran de una manera lado a lado, el alambre central
150 y el catéter interno 114 estan parcialmente dentro
del interior del dispositivo de oclusidén 104. En una
forma de realizacidén, después del accionamiento del
botdén pulsador, el alambre de liberacidén se retira mas
alld y dentro de un extremo distal del catéter de

suministro 102. Asimismo, el alambre central 150 es
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retirado una longitud equivalente. Sin embargo, en la
forma de realizacidén particular ilustrada, no se
requiere que el alambre central 150 se retire
completamente del dispositivo de oclusidén y sdélo se
necesita retirarlo una distancia suficiente como para
desengancharlo del dispositivo de oclusidn. Por
ejemplo, en una forma de realizacidén, el alambre
central 150 estd enganchado en una relacidén de ajuste
por friccidén con el enrollamiento interno 170 antes del
accionamiento del botdn pulsador. Tras el accionamiento
del Dbotén pulsador, se genera suficiente fuerza de
resorte por medio del resorte de extensidén gque supera
la fuerza que retiene al alambre de liberacidén 152 en
la configuracidén enrollada y la fuerza que retiene al
alambre central 150 en wuna relacidén de ajuste por
friccién con el enrollamiento interno. E1 catéter
interno 114 funciona como un tope de retencidén que
retiene al dispositivo de oclusién 104 en el lugar a
medida que se retiran el alambre de liberacidén 152 y el
alambre central 150. Al retirar el alambre de
liberacidén 152 y el alambre central 150, el sistema de
suministro incluyendo el alambre central 150, el
catéter interno 115, el alambre de liberacidén 152 y el
catéter de suministro 102 se pueden retirar libremente

del dispositivo de oclusidn expandido 104.
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[0063] De acuerdo con unas formas de realizacidén de la
invenciédn, las diversas configuraciones de
amortiguacidén se pueden incorporar en un conjunto de
resorte para amortiguar una fuerza de resorte del
resorte de extensidén con el fin de reducir o eliminar
una fuerza de impacto resultante que es transferida a
la empufiadura o al dispositivo de oclusidén. La fuerza
del impacto se puede derivar potencialmente de
diferentes fuentes, tal como una liberacidén instantdnea
de energia a medida que el resorte de extensidén salta
en accién después de haber sido liberado, donde el
resorte de extensidén alcanza su longitud libre o cuando
el conjunto de resorte va a una detencién brusca.

[0064] Tal como se describidé anteriormente, tras el
accionamiento del botén pulsador, se genera suficiente
fuerza de resorte por medio del resorte de extensidn
para superar la fuerza que retiene al alambre de
liberacién 152 en la configuracidén enrollada y la
fuerza que retiene al alambre central 150 en una
relacidén de ajuste por friccidén con el enrollamiento
interno. Especificamente, la fuerza de resorte inicial
del resorte de extensidén en el estado extendido debe
ser mayor que la fuerza de liberacidén inicial que
retiene al alambre de liberacidén y al alambre central.

En una forma de realizacidén, la fuerza de resorte
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inicial blanco es al menos aproximadamente 2,5 veces la
fuerza de liberacién inicial blanco. En una forma de
realizacidén, la fuerza de resorte 1inicial blanco es
entre aproximadamente 2,5 veces y 3,5 veces la fuerza
de liberacién inicial blanco.

[0065] En una forma de realizacidén, un dispositivo de
oclusidén estd cargado en un sistema de suministro 100,
tal como se describidé anteriormente. E1 alambre central
150 estd en una relacidén de ajuste por friccidén con el
enrollamiento interno del dispositivo de oclusidén y el
alambre de liberacidén 152 estd enroscado a través de la
media banda 176 y ubicado por debajo, distal en 0,06
pulgadas del enrollamiento externo. En una tal forma de
realizacién, se determindé que la fuerza de liberacién
inicial que se debe superar para comenzar a retirar
tanto el alambre de liberacién como el alambre central
del dispositivo de oclusidén es de aproximadamente 0,8
libras.

[0066] En la aplicaciédn, se espera tener una
variacién en la fuerza de liberacién inicial entre los
sistemas de suministro y los fabricantes. Asimismo, se
espera tener una variacidén en la fuerza de resorte
inicial del resorte de extensidén entre los resortes de
extensidén y los fabricantes. De acuerdo con algunas

formas de realizacidén, se determind que una fuerza de
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resorte inicial blanco de al menos 2 libras puede
lograr un intervalo de confianza suficiente (CI) con al
menos un nivel de confianza de 95% donde la contraccién
del resorte de extensidén desplegard al dispositivo de
oclusidén. En una forma de realizacidén, la fuerza de
resorte inicial blanco es al menos aproximadamente 2,5
veces la fuerza de liberacidén inicial blanco. En una
forma de realizacidn, 1la fuerza de resorte inicial
blanco es entre aproximadamente 2,5 veces y 3,5 veces
la fuerza de liberacidén inicial blanco para conseguir
un CI suficiente de al menos 95%.

[0067] Se debe apreciar que si bien en una tal forma
de realizacidén 1la fuerza de resorte inicial blanco
puede ser entre 2,5 veces y 3,5 veces la fuerza de
liberacién inicial Dblanco, el trabajo global del
resorte de extensidn en contraccidén puede ser
significativamente mayor que el trabajo global
requerido para retirar el alambre de liberacidén 152 vy
el alambre central 150 del dispositivo de oclusidén. Por
consiguiente, de acuerdo con unas formas de realizaciédn
de la invencidén, mas que 95% del trabajo global del
resorte de extensidén asociado con la contraccidén del
resorte de extensidén puede ser amortiguado por uno o
mas mecanismos de amortiguacidn, mientras que menos del

5

o

del trabajo total del resorte de extensidén es



40

contrarrestado por el trabajo asociado con las fuerzas
de friccidén del retiro del alambre de liberacidn y del
alambre central del dispositivo de oclusidén. Esto se
puede atribuir, al menos en parte, a que tiene una
distancia de contraccidén de resorte mucho mds larga en
comparacidén con la distancia de retiro inicial de 1la
fuerza de liberacidédn. En una forma de realizacidn, la
extensidén de la distancia de contraccidén del resorte es
de aproximadamente 0,9 pulgadas, en comparacién con la
distancia de 0,06 pulgadas a la que el alambre de
liberacidn 152 estéa ubicado por debajo del
enrollamiento externo del dispositivo de oclusidén. Una
tal aproximacién también asume que la distancia de
ajuste por friccidén del alambre central y del
enrollamiento interno del dispositivo de oclusidén es
menor que 0,06 pulgadas.

[0068] Tal como se describid anteriormente, las formas
de realizacién de la invencidédn describen diversas
configuraciones de amortiguacidn que se pueden
incorporar en un conjunto de resorte para amortiguar
una fuerza de resorte de un resorte de extensidén para
reducir o eliminar una fuerza de impacto en la
empufiadura o el dispositivo de oclusién. En algunas
formas de realizacidén, los mecanismos de amortiguacidn

estdn diseflados para amortiguar una fuerza de impacto
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inicial que podria derivarse de la liberacién
instantdnea de energia wuna vez que el resorte de
extensidén salta en accién después de haber sido
liberado. En algunas formas de realizacidn, los
mecanismos de amortiguacidén estdn disefiados para
amortiguar gradualmente la fuerza del resorte a fin de
llevar al resorte de extensidén a una detencidn gradual
y amortiguar una fuerza de impacto que podria derivarse
del resorte de extensidén al alcanzar su longitud libre
o cuando el conjunto de resorte va a una detencidn
abrupta. En algunas formas de realizaciédn, los
mecanismos de amortiguacidén estdn disefiados para
proveer un coeficiente de la fuerza de resistencia al
avance en aumento con el fin de llevar al resorte de
extensidén a wuna detencidén gradual vy amortiguar la
fuerza de impacto.

[0069] La Figura 12 es la ilustracidén de una vista
lateral esquemdtica del conjunto de resorte 140 que
incluye un resorte de extensidén 142, un anillo de
amortiguacidén 180 y una pista helicoidal 148 de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidén. En el
funcionamiento, después de la liberacidén del pestillo
132 conectado con el soporte del alambre de suministro
130, el resorte de extensidén 142 tiene permitido

contraerse al tirar del ojal o gancho 134 conectado con
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el soporte del alambre de suministro 130 y arrastrando
al soporte del alambre de suministro 130 hacia el
orificio 144, similar al movimiento de un pistén. E1
movimiento del soporte del alambre de suministro 130
ejerce a su vez una fuerza sobre un anillo de
amortiguacidén 180 que se desplaza a lo largo de la
pista helicoidal 148 conformada en una pared lateral
del orificio 144. En este aspecto, la implementacidn de
una pista helicoidal 148 wutiliza el movimiento de
rotacidén para frenar el movimiento lineal del resorte
de extensidén. Esto permite una longitud 1lineal méas
corta para el wvalor requerido de amortiguacidén vy
utiliza el espacio disponible dentro de la empufiadura.

[0070] La Figura 13A es la ilustracidén de una vista
lateral de una pista helicoidal conformada en una pared
lateral de un orificio, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la invencidn, con otras caracteristicas
de la Figura 12 eliminadas. Tal como se ilustra, la
pista 148 puede inicialmente contener una porcidn
recta, antes de asumir la disposicidén helicoidal en la
direccién proximal de la empufiadura. La Figura 13B es
la ilustracién de una vista lateral en seccidn
transversal de una pista helicoidal 148 conformada en
una pared lateral de un orificio 144 de acuerdo con una

forma de realizacidén de la invencidn. En una forma de
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realizacién, el orificio 144 y la pista helicoidal se
conforman a partir del alojamiento 107 o de las
caracteristicas salientes 112 en la empufladura.

[0071] La Figura 14A es la ilustracidén de una vista
superior de un anillo de amortiguacidén 180 gque incluye
uno o mas ldébulos 184 de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. La Figura 14B es una vista
lateral del anillo de amortiguacidén de la Figura 14A.
En la forma de realizacidén particular ilustrada, el
anillo de amortiguacién 180 incluye una superficie
extrema distal 185 que tiene una abertura 183 y un
cuerpo tubular 182. En una forma de realizacidén, el
cuerpo tubular incluye una superficie circunferencial
lateral 187 y uno o mas ldébulos 184 que se extienden
desde la superficie <circunferencial lateral 187.
Nuevamente con referencia a la Figura 12, en una forma
de realizacidén, la abertura 183 es deslizable sobre el
ojal o gancho 134 conectado con el soporte del alambre
de suministro 130 y la superficie extrema distal 185
hace tope contra el soporte del alambre de suministro
130.

[0072] La Figura 14C es una vista en primer plano de
un lébulo dentro de una pista helicoidal de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidén. Tal como se

muestra, la superficie circunferencial lateral 187 vy
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uno o mas ldébulos 184 tienen una relacidén macho-hembra
con el orificio 144 y una o mas pistas helicoidales
148, respectivamente. De esta manera, el anillo de
amortiguacidén 180 gira a lo largo de las una o mas
pistas helicoidales a medida que el anillo de
amortiguacidén 180 se desliza linealmente dentro del
orificio. Por ejemplo, si el anillo de amortiguacidn
180 incluye dos 1ldébulos 184, en una forma de
realizacién el orificio 144 tiene dos correspondientes
pistas helicoidales 148 de modo tal que el anillo de
amortiguacidén 180 se desplaza a lo largo de una pista
de doble hélice.

[0073] Las Figuras 15A - 15C son ilustraciones de
vistas laterales esquemdticas de un soporte del alambre
de suministro 130 y un anillo de amortiguacidén 180 que
se desplaza a lo largo de una longitud axial de un
orificio 144 durante la contraccién lineal de un
resorte de extensién 142 mientras que el anillo de
amortiguacidén gira alrededor de una pista de doble
hélice en el orificio de acuerdo con una forma de
realizacién de 1la invencidén. Nuevamente y brevemente
con referencia a la Figura 12, antes de accionar el
botdén pulsador 110, los uno o mas ldébulos 184 estén
ubicados dentro de la porcidén recta de la pista

helicoidal 184. Las Figuras 15A - 15C dilustran el
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movimiento gradual del conjunto de resorte
inmediatamente después del accionamiento del Dbotdn
pulsador 110. Tal como se ilustra en la Figura 154,
después de desplazarse una distancia corta en la
porcidén recta de la pista helicoidal 184, los uno o mas
l6ébulos 184 son forzados hacia el interior de 1la
porcidén helicoidal de 1la pista helicoidal 184 por el
soporte del alambre de suministro 130. En otra forma de
realizacidén, los uno o mas ldébulos 184 ya estdn dentro
de una porcidén helicoidal de la pista helicoidal 184
antes del accionamiento del Dbotdén pulsador 110. Con
referencia a todas las Figuras 15A - 5C, como los uno o
mds ldébulos 184 se enganchan con las una o mas pistas
helicoidales 148, el anillo de amortiguacién 180 es
forzado a girar alrededor del eje 145 del orificio a
medida que se lo empuja por el orificio cilindrico 144.
La geometria del anillo de amortiguacidén permite que el
mismo gire en el orificio cilindrico mientras que la
geometria del orificio constrife y controla la rotacidn
del anillo de amortiguacidén y permite que el anillo de
amortiguacidén se desplace linealmente por el orificio a
medida que gira. Este movimiento de rotacidén del anillo
de amortiguacién 180 da como resultado una fuerza de
resistencia al avance (Fp) en la direccidén enfrentada

de la fuerza eléastica (Fs) que amortigua eficazmente la
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energia provista por el resorte de extensidén 142. A
medida que el resorte de extensidn continua
contrayéndose y se acorta, su energia se disipa (las
fuerzas de resorte disminuyen linealmente) y se
amortiguan gradualmente, para asi frenar gradualmente
la velocidad del conjunto de resorte y disminuir 1la
energia de impacto.

[0074] Una variedad de configuraciones adicionales se
puede implementar en combinacidén o como alternativa a
la pista helicoidal para disminuir gradualmente el
movimiento del resorte de extensidén en contracciédn,
para de este modo reducir la fuerza de impacto de
acuerdo con unas formas de realizacidén de la invencidn.
En algunas formas de realizacidén, se provee en el
conjunto de resorte un coeficiente de la fuerza de
resistencia al avance en aumento.

[0075] ©Las Figuras 16A - 16B son 1ilustraciones de
vistas laterales de una pista helicoidal con diferentes
angulos de paso de acuerdo con unas formas de
realizacién de la invencidén. E1 paso de la pista
helicoidal se puede cambiar para aumentar o disminuir
el coeficiente de la fuerza de resistencia al avance a
lo largo de la pista helicoidal. Una hélice de paso
menos estrecho tiene un 4angulo de paso menor en

relacién con el eje 145 qgque una hélice de paso mas



47

estrecho. Cuanto mayor es el angulo de paso, mayor serad
la fuerza de resistencia al avance (Fp) y también mayor
el coeficiente de la fuerza de resistencia al avance.
El &ngulo de paso se puede elegir de un rango de entre
1 grado y 89 grados para personalizar el mecanismo que
amortigua un rango de fuerzas de resorte y energias. En
una forma de realizacidn, el angulo de paso de la pista
helicoidal varia desde un paso reducido a un paso mayor
desde una ubicacidén distal a wuna proximal en el
orificio. En una tal configuracidén, el paso de la pista
helicoidal se estrecha a lo largo de una longitud axial
del orificio para lograr un aumento més gradual de un
coeficiente de la fuerza de resistencia al avance para
disminuir la velocidad del conjunto de resorte mas
gradualmente.

[0076] La Figura 17 es la ilustracidén de una vista
lateral de un diédmetro reducido a lo largo de una
longitud axial de un orificio de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidén. Tal como se ilustra en
la Figura 17, el orificio 144 se construye de modo de
tener un ligero ahusamiento en el mismo. A medida que
el diadmetro interior del orificio ahusado disminuye,
hay menos espacio para que el anillo de amortiguacidn
180 se desplace en el mismo. Eventualmente, el anillo

de amortiguacién se queda sin espacio 'y queda
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comprimido en un espacio méas pequefio que en el que
puede entrar y esto lo fuerza a detenerse. Esto aumenta
efectivamente la energia de amortiguacidén del conjunto
de resorte en comparacidén con sdélo tener el orificio
cilindrico y las pistas helicoidales. El1 orificio
ahusado garantiza que el conjunto de resorte
amortiguard toda la liberacidén de energia del resorte
de extensidén y lleva al conjunto de resorte a una
detencién mds controlada. En una forma de realizacidn,
el dngulo de ahusamiento se puede incluso configurar de
tal manera que se puede predeterminar la distancia
lineal recorrida. Cuanto mayor sea el angulo de
ahusamiento, mas corta serd la distancia lineal
recorrida. En una tal configuracidén, ese 4&angulo de
ahusamiento del orificio ahusado logra un aumento mas
gradual del coeficiente de la fuerza de resistencia al
avance para reducir la velocidad del conjunto de
resorte mds gradualmente vy llevar al conjunto de
resorte a una detencidén controlada.

[0077] La Figura 18 es la ilustracidén de una vista
isométrica de un anillo de amortiguacidén gque incluye
ranuras alrededor de una circunferencia de un cuerpo
tubular del anillo de amortiguacidén. Tal como se
ilustra, una o mas ranuras 186 estdn conformadas en una

superficie circunferencial lateral 187 del cuerpo
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tubular 182 del anillo de amortiguacién 180. Cuando se
utiliza en conjunto con un orificio ahusado, un anillo
de amortiguacidn ranurado puede aumentar la
amortiguacidén del conjunto de resorte. Las ranuras 186
pueden estar dispuestas alrededor de la circunferencia
del cuerpo tubular 182 y estar separadas uniformemente.
Las ranuras permiten que el cuerpo tubular 182 del
anillo de amortiguacién se flexione, de modo qgue no
ocurre una detencidén repentina en el orificio ahusado
144. En cambio, el cuerpo tubular 182 se flexiona a
medida que se comprime por el ahusamiento y llega a
detenerse de una manera mas suave con menos saltos.

[0078] La Figura 19 es la ilustracidén de una vista
lateral de un conjunto de resorte que incluye una banda
eldstica 190 que acopla un soporte del alambre de
suministro 130 a wuna empufadura de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencidén. En wuna tal
realizacidén, la banda eldstica 190 provee una fuerza de
resistencia cuando el resorte de extensidén se contrae y
tira del soporte del alambre de suministro 130 desde su
punto de partida. En una tal configuracidén, la banda
eldstica puede ayudar a proveer un aumento mas gradual
de un coeficiente de la fuerza de resistencia al avance
para reducir la velocidad del conjunto de resorte méas

gradualmente.
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[0079] La Figura 20A es una vista en primer plano de
una grasa de amortiguacidén dentro de una pista
helicoidal de acuerdo con una forma de realizacién de
la invencién. Tal como se ilustra, la grasa o fluido de
amortiguacidén 192 puede estar ubicada entre las
superficies de acoplamiento del anillo de amortiguacidn
y el orificio cilindrico 144, como asi también en 1los
uno o mas 1ldébulos 184 vy las wuna o mas pistas
helicoidales 148. La Figura 20B es la ilustracidén de
una vista lateral de la grasa o fluido de amortiguacidn
dentro de una pista helicoidal en la gque la viscosidad
de la grasa de amortiguacién 184 se incrementa a 1lo
largo de una longitud axial del orificio de acuerdo con
una forma de realizacién de la invencidén. En la forma
de realizacién particular ilustrada, el aumento de la
viscosidad de la grasa o fluido de amortiguacidén 184 se
ilustra como que la pista helicoidal 148 se oscurece a
lo largo de una longitud axial del orificio 144. En una
tal configuracidén, la grasa o fluido de amortiguacidn
puede ayudar a proveer un aumento mas gradual de un
coeficiente de la fuerza de resistencia al avance para
reducir la velocidad del conjunto de resorte mas
gradualmente.

[0080] La Figura 21A es una vista en primer plano de

unas superficies texturadas de un orificio cilindrico,
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una pista helicoidal y unas superficies de acoplamiento
de un anillo de amortiguacidén de acuerdo con una forma
de realizacién de la invencién. En la forma de
realizacién ilustrada, el orificio cilindrico y 1la
pista helicoidal pueden tener una superficie texturada
149 y las superficies de acoplamiento del anillo de
amortiguacidén también pueden tener una superficie
texturada 189. Sin embargo, no se requiere que ambas
superficies de acoplamiento sean texturadas y en otra
forma de realizacidén puede ser texturada sdélo la
superficie de acoplamiento. Del mismo modo, en una
forma de realizacién sélo uno del orificio o 1los
l6bulos o la correspondiente superficie de acoplamiento
es texturada, aunque ambas pueden ser texturadas. Por
lo tanto, la texturizacion de wuna o ambas de las
superficies de acoplamiento puede aumentar la friccidn
entre las superficies de acoplamiento a medida que el
anillo de amortiguacién es empujado a través del
orificio. En una forma de realizacidn, el coeficiente
de la fuerza de resistencia al avance aumenta con el
valor de 1la texturizacidén. Se puede seleccionar una
textura apropiada para conseguir la cantidad de
produccidén de energia de amortiguacidén. En una forma de
realizacién, la textura puede variar de suave a rugosa.

La Figura 21B es la ilustracién de una vista lateral de
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una rugosidad texturada en aumento a lo largo de una
longitud axial del orificio de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. En la forma de realizacidn
particular ilustrada, el aumento de la rugosidad de
la(s) superficie(s) texturada(s) se ilustra como que la
pista helicoidal 148 se oscurece a lo largo de una
longitud axial del orificio 144. En una tal
configuracién, las superficies texturadas pueden ayudar
a proveer un aumento mas gradual de un coeficiente de
la fuerza de resistencia al avance para reducir la
velocidad del conjunto de resorte mas gradualmente.

[0081] Hasta este punto se ha descrito e ilustrado el
conjunto de resorte como un componente integral del
sistema de suministro 100. En las formas de realizacién
ilustradas en las Figuras 22A - 22B se ilustra un
conjunto de resorte 240 tal como una unidad modular
autocontenida. La Figura 22A  es una vista en
perspectiva de un conjunto de resorte modular
autocontenido 240 de acuerdo con una forma de
realizacidén de la invencidn. En una tal realizacidn, el
conjunto de resorte 240 puede ser una unidad que es
util para una variedad de aplicaciones que incluye un
sistema de suministro tal como el sistema de suministro
100, como asi también para otras aplicaciones dque

requieren un movimiento lineal muy similar a un resorte
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de gas o un cilindro de aire. La Figura 22B es la
ilustracién de wuna vista esquemdtica lateral de un
conjunto de resorte modular autocontenido 240 de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invencidn.
Tal como se ilustra, el orificio 244, la pista
helicoidal 248, el resorte de extensidén 242 y el anillo
de amortiguacidén 280 estéan todos contenidos dentro del
alojamiento 207. En lugar de un soporte del alambre de
suministro 130, el conjunto de resorte 240 incluye un
pistdén 230 que de manera similar se desplaza dentro del
orificio 244 y un acoplador 201, tal como un ojal o
gancho para acoplar el conjunto de resorte 240 a otro
componente, tal como un soporte del alambre de
suministro 130 de un sistema de suministro modificado
100.

[0082] En una forma de realizacidén, el conjunto de
resorte modular autocontenido 240 se puede fijar dentro
del alojamiento 107 de una empufadura 106 descrita
anteriormente. En wuna tal forma de realizacidn, el
conjunto de resorte modular autocontenido 240 puede
estar operativamente acoplado con un soporte del
alambre de suministro 130 dentro de la empunadura 106
con el acoplador 201. El1 conjunto de resorte modular
autocontenido 240 puede ser activado por un mecanismo

similar al descrito anteriormente, donde el segundo
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mecanismo de liberacidén 110 (por ejemplo, un Dbotdn
pulsador) traba al soporte del alambre de suministro
130 en una primera posicidén estatica. E1 soporte del
alambre de suministro 130 puede estar acoplado al
conjunto de resorte modular autocontenido 240 a través
del acoplador 201 gque viene precargado. Por ejemplo, se
podria mantener al resorte de extensidén 242 en la
configuracién extendida, tal como se ilustra en la
Figura 22B utilizando cualguier mecanismo de traba
apropiado 290. Después de cargar en el conjunto de
resorte modular autocontenido 240 la empufiladura del
sistema de suministro 100 y acoplando el acoplador 201
en el soporte del alambre de suministro 130, el
mecanismo de traba puede ser liberado de manera que el
segundo mecanismo de liberacidén 110 (por ejemplo, un
botén pulsador) traba el soporte del alambre de
suministro 130 vy el acoplador 201 en wuna primera
posicidén estdtica. Tras el accionamiento del segundo
mecanismo de liberacidén 110, el acoplador 201 y el
soporte del alambre de suministro 130 son arrastrados
hacia el alojamiento 207 por la contraccidén lineal del
resorte de extensidén 242.

[0083] En la memoria descriptiva anterior se han
descrito diversas formas de realizacidén de la

invencién. Sin embargo, serd evidente que se pueden
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hacer diversas modificaciones y cambios a la misma sin
apartarse del amplio espiritu y alcance de 1la
invencidén, tal como se expone en las reivindicaciones
adjuntas. Por consiguiente, la memoria descriptiva vy
las figuras se deben considerar en un sentido
ilustrativo antes que en un sentido restrictivo. Por 1lo
tanto, el alcance de la presente invencidn esté
unicamente limitado por las siguientes

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de suministro que comprende:
un catéter de suministro,
un dispositivo de oclusién,
una empunadura acoplada con el catéter de
suministro, donde la empufiadura incluye un mecanismo de
liberacidén accionado a resorte que es médvil desde una
primera posicidén a una segunda posicidén para hacer dque
un alambre de liberacidén se retire del dispositivo de
oclusiédn.
2. E1 sistema de suministro de la reivindicacidn
1, en donde el dispositivo de oclusién comprende un
miembro auto expansible.
3. E1l sistema de suministro de la reivindicacidn
2, que ademds comprende una media banda acoplada con el
miembro auto expansible.
4. E1 sistema de suministro de la reivindicacién
3, en donde el alambre de liberacidén estd enroscado a
través de la media banda y mantiene al miembro auto
expansible en un estado estdtico enrollado antes del
movimiento desde la primera posicidén del mecanismo de
liberacién accionado a resorte.
5. E1l sistema de suministro de la reivindicacidn
4, en donde el movimiento del mecanismo de liberacidn

accionado a resorte desde la primera posicidén a 1la
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segunda posicidén retira el alambre de liberacidén de la
media banda y hace que el miembro auto expansible se
expanda.

6. E1 sistema de suministro de la reivindicacidn
4, en donde el movimiento del mecanismo de liberacidn
accionado a resorte desde la primera posicidén a la
segunda posicidén retira un extremo distal del alambre
de liberacidén hacia un extremo distal del catéter de
suministro.

7. E1 sistema de suministro de la reivindicacién
1, que ademds comprende un primer mecanismo de
liberacién vy en donde el movimiento del primer
mecanismo de liberacidén desde una primera posicidén a
una segunda posicidn retira un sector dentado que esta
acoplado con el catéter de suministro para retirar el
catéter de suministro de la posicidén por encima del
dispositivo de oclusidn.

8. E1l sistema de suministro de la reivindicacidn
1, en donde el alambre de liberacidén estd acoplado con
un soporte del alambre de suministro que estd acoplado
con un conjunto de resorte.

9. E1 sistema de suministro de la reivindicacién
8, en donde el mecanismo de liberacidén accionado a
resorte es un botdn pulsador y el movimiento del botdn

pulsador desde la primera posicidén a la segunda
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posicién permite que el conjunto de resorte retire el
soporte del alambre de suministro y hace que el alambre
de liberacidén se retire del dispositivo de oclusiédn.

10. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
8, en donde el conjunto de resorte comprende un anillo
de amortiguacidén y un resorte de extensidén y una fuerza
de resorte asociada con la contraccién lineal del
resorte de extensidén es amortiguada por una fuerza de
resistencia al avance asociada con el movimiento de
rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo largo de una
pista helicoidal en un orificio.

11. El1 sistema de suministro de la reivindicacién
10, en donde el orificio y la pista helicoidal se
conforman a partir de un alojamiento de la empufiadura.

12. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde el anillo de amortiguacidén comprende uno o
mas ldébulos que se desplazan dentro de una cantidad
coincidente de recorridos en la pista helicoidal.

13. El sistema de suministro de la reivindicacién
10, en donde un coeficiente de la fuerza de resistencia
al avance aumenta a medida que el anillo de
amortiguacidn se desplaza axialmente dentro del

orificio.
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14. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de una longitud axial del orificio.

15. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde un didmetro interior del orificio se
reduce a lo largo de una longitud axial del orificio.

16. El sistema de suministro de la reivindicacién
15, en donde el anillo de amortiguacidén incluye ranuras
alrededor de una circunferencia de un cuerpo tubular
del anillo de amortiguaciédn.

17. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de wuna longitud axial del orificio, un
didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de
la longitud axial del orificio vy el anillo de
amortiguacidn incluye ranuras alrededor de una
circunferencia de un cuerpo tubular del anillo de
amortiguacidn.

18. El1 sistema de suministro de la reivindicacién
10, en donde una rugosidad de superficie de la pista
helicoidal se incrementa a lo largo de una longitud
axial del orificio.

19. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, que ademds comprende una grasa de amortiguacidn

dentro de la pista helicoidal, en donde la viscosidad
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de la grasa de amortiguacidén se incrementa a lo largo
de una longitud axial del orificio.

20. El sistema de suministro de la reivindicacidn
10, gue ademéds comprende una banda eldstica que acopla
el soporte del alambre de suministro con la empunadura
para proveer un aumento de un coeficiente de la fuerza
de resistencia al avance a medida que el resorte de
extensidén se contrae linealmente.

21. El sistema de suministro de la reivindicacidn
9, en donde el alambre de liberacidén y un alambre
central estdn acoplados con el soporte del alambre de
suministro.

22. El sistema de suministro de la reivindicacidn
21, en donde el movimiento del botén pulsador desde 1la
primera posicién a la segunda posicidén permite que el
conjunto de resorte retire el soporte del alambre de
suministro y simultdneamente hace que el alambre de
liberacién vy el alambre central se retiren del
dispositivo de oclusiédn.

23. Un conjunto de resorte gque comprende:

un orificio y una pista helicoidal a lo largo
de una pared del orificio,
un pistédn,
un anillo de amortiguacién conectado con el

pistén, y
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un resorte de extensidén acoplado con el pistdn,
en donde la contraccién lineal del resorte de

extensidén provoca el movimiento axial del pistdén y del
anillo de amortiguacidén dentro del orificio y el
movimiento de rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo
largo de la pista helicoidal.

24. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el anillo de amortiguacién incluye un
cuerpo y uno o mas ldébulos que se desplazan dentro de
una cantidad coincidente de recorridos en la pista
helicoidal.

25. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de una longitud axial del orificio.

26. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde un didmetro interior del orificio se
reduce a lo largo de una longitud axial del orificio.

27. E1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el anillo de amortiguacidén incluye ranuras
alrededor de una circunferencia de un cuerpo tubular
del anillo de amortiguaciédn.

28. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de wuna longitud axial del orificio, wun

didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de



62

la longitud axial del orificio vy el anillo de
amortiguacidn incluye ranuras alrededor de una
circunferencia de un cuerpo tubular del anillo de
amortiguacidn.

29. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde una rugosidad de superficie de la pista
helicoidal se incrementa a lo largo de una longitud
axial del orificio.

30. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, que ademds comprende una grasa de amortiguacidn
dentro de la pista helicoidal, en donde la viscosidad
de la grasa de amortiguacidén se incrementa a lo largo
de una longitud axial del orificio.

31. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, que ademds comprende una banda eldstica que acopla
el pistén a un alojamiento o carcasa para proveer un
aumento de un coeficiente de la fuerza de resistencia
al avance a medida que el resorte de extensidédn se
contrae linealmente.

32. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el pistdén es un soporte del alambre de
suministro.

33. El conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el conjunto de resorte es un conjunto de

resorte modular autocontenido y que ademds comprende un
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acoplador acoplado con el pistdn y que se extiende por
fuera de un alojamiento.
34. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn

33, en donde el acoplador comprende un ojal o gancho.
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAUS2014/055614

Box No.| Basis of the opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:
X the international application in the language in which it was filed

O atranslation of the international application into , which is the language of a translation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1 (b)).

2. O This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized
by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1(a))

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, this
opinion has been established on the basis of a sequence listing filed or furnished:

a. (means)
O  on paper
L1 in electronic form
b. (time)
O in the international application as filed
O together with the international application in electronic form

L1 subsequently to this Authority for the purposes of search

4. [0 In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing has been filed or furnished,
the required statements that the information in the subsequent or additional copies is identical to that in the
application as filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

5. Additional comments:

Form PCTASA/237 (April 2007)
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Box No. IV Lack of unity of invention

1. B In response to the invitation (Form PCTASA/206) to pay additional fees, the applicant has, within the
applicable time limit:

K paid additional fees

L1 paid additional fees under protest and, where applicable, the protest fee

Ll paid additional fees under protest but the applicable protest fee was not paid
(|

not paid additional fees

2. 0 This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose not to invite
the applicant to pay additional fees.

3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rule 13.1, 13.2 and 13.3 is

U complied with

X not complied with for the following reasons:

see separate sheet

4. Consequently, this report has been established in respect of the following parts of the international application:
™ all parts.

L1 the parts relating to claims Nos.

Box No.V Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 1-34
No: Claims

Inventive step (1S) Yes: Claims 1-34
No: Claims

Industrial applicability (1A) Yes: Claims 1-34
No: Claims

2. Citations and explanations

see separate sheet
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Box No. VIl Certain defects in the international application

The following defects in the form or contents of the international application have been noted:

see separate sheet
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BReltem IV
Lack of unity of invention
Reference is made to the following documents:

D1 US 7 506 650 B2 (LOWE CHRISTIAN [US] ET AL) 24 March
2009 (2009-03-24)

D2 US 2012/216815 A1 (LAPLACA MATTHEW [US]) 30 August
2012 (2012-08-30)

1 This Authority considers that the application does not meet the requirements
of unity of invention and that there are 2 inventions covered by the claims
indicated as follows.

1.1 Claims 1-22: a delivery system comprising a delivery catheter, an occlusion
device, a handle coupled with the delivery catheter, the handle comprising a
spring-loaded release mechanism movable from a first position to a second
position to cause withdrawal of a release wire from the occlusion device.

1.2 Claims 23-34: a spring assembly comprising a bore and a helical track along
a wall of the bore, a piston, a damper ring connected with the piston, and an
extension spring coupled with the piston, wherein linear contraction of the
extension spring causes axial motion of the piston and the damper ring within
the bore and rotational motion of the damper ring along the helical track.

2 The reasons for which the inventions are not so linked as to form a single
general inventive concept, as required by Rule 13.1 PCT, are as follows:

2.1 The common concept linking together the subject-matter of independent
claims 1 and 23 is a spring for a spring-loaded mechanism. This is already
known from D1 (cf. column 8, lines 47-62; figure 1B).

2.2 D1 (cf. column 8, line 9 - line 62; column 10, line 1 - line 20; column 11, line
21 - line 50; column 12, line 34 - line 66; figures 1B-8B) discloses a delivery
system (10) comprising a delivery catheter (14), an occlusion device (12), a
handle (30) coupled with the delivery catheter (14), the handle (30)
comprising a release mechanism (knob 41) movable from a first position to a
second position to cause withdrawal of a release wire (66) from said
occlusion device (12). The special technical feature of independent claim 1 in
the sense of Rule 13.2 PCT is that said release mechanism is spring-loaded.
In D1 (cf. specially column 11, line 21-column 12, line 66) the release wire

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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(66) is withdrawn by additionally rotating the handle. The special feature of
claim 1 provides, therefore, an alternative release mechanism for withdrawing
the release wire from the occlusion device.

2.3 D1 is silent to the mention of an spring assembly comprising a bore and a
helical track along a wall of the bore, a piston, a damper ring connected with
the piston, and an extension spring coupled with the piston, wherein linear
contraction of the extension spring causes axial motion of the piston and the
damper ring within the bore and rotational motion of the damper ring along
the helical track, as defined in independent claim 23. These special features
in the sense of Rule 13.2 PCT provides a dampened spring assembly that
avoids unwanted spring reacting force when the spring-loaded release
mechanism is actuated.

2.4 Thus, there is no technical relationship among the inventions of claim 1 and
23 involving one or more of the same or corresponding special technical
features. The requirements of unity of invention (Rule 13 PCT) are therefore
not fulfilled.

Re ltem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1 D1 (cf. column 8, line 9 - line 62; column 10, line 1 - line 20; column 11, line
21 - line 50; column 12, line 34 - line 66; figures 1B-8B) is regarded as being
the prior art closest to the subject-matter of claim 1, and discloses: a delivery
system (10) comprising a delivery catheter (14), an occlusion device (12), a
handle (30) coupled with the delivery catheter (14), the handle (30)
comprising a release mechanism (39) movable from a first position to a
second position to cause withdrawal of a release wire (66) from said
occlusion device (cf. column 15, lines 37-41).

1.1 The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known delivery
system in that said mechanism is spring-loaded and is therefore new (Article
33(2) PCT).

2 The problem to be solved by the present invention may be regarded as to

provide an alternative release mechanism for withdrawing the release wire
from the occlusion device.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 2) (EPO-April 2005)
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2.1 The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application is
considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for the following
reasons. In D1 (cf. specially column 11, line 21-column 12, line 66) the
release wire (66) is withdrawn by additionally rotating the handle instead of
providing a spring-loaded mechanism. Furthermore, although spring-loaded
mechanism are known (see for example spring 51 in D1) the available prior
art is silent to the use of a spring-loaded mechanism to withdrawn said
release wire from the occlusion device. Therefore, it would not be obvious for
the persons skilled in the art to apply the features under point V-1.1 above to
the delivery system of D1 in order to solve the problem posed.

3 Claims 2-22 are dependent on independent claim 1 which subject-matter is
considered as being new and inventive, as discussed above, and as such
said dependent claims also meet the requirements of the PCT with respect to
novelty and inventive step.

4 D2 (cf.paragraph [0021] - paragraph [0022]; figure 4) is regarded as the
closest prior art for the subject-matter of claim 23 and discloses a spring
assembly (400) comprising a bore (411), a piston (420) and an extension
spring (440) coupled with the piston, wherein linear contraction of the
extension spring (440) causes axial motion of the piston, from which the
subject-matter of independent claim 23 differs in that the spring assembly
further discloses a helical track along a wall of the bore and a damper ring
connected with the piston, wherein said linear contraction of the extension
spring also causes axial motion of the damper ring within the bore and
rotational motion of the damper ring along the helical track.

4.1 The subject-matter of independent claim 23 is therefore novel (Article 33(2)
PCT).

4.2 The problem to be solved by the present invention may therefore be regarded
as to provide an spring assembly for dampening the impact force of the
extension spring.

4.3 The solution to this problem proposed in independent claim 23 of the present
application is considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for
the following reasons. The helical track utilizes rotational motion to slow the
linear motion of the extension spring within a shorter linear length for the
required amount of dampening. The available prior art is silent to the mention

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 3) (EPO-April 2005)
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of a linear track as defined in claim 23. Therefore it would not be obvious for
the person skilled in the art to apply the characterizing features of claim 23 to
an spring assembly as disclosed in D2 in order to solve the problem posed.

5 Claim 24-34 are dependent on claim 1 and as such also meet the
requirements of the PCT with respect to novelty and inventive step.

Be ltem VIl
Certain defects in the international application

1 Independent claims 1 and 23 are not in the two-part form in accordance with
Rule 6.3(b) PCT, which in the present case would be appropriate, with those
features known in combination from the prior art D1 or D2 being placed in the
preamble (Rule 6.3(b)(i) PCT) and the remaining features being included in
the characterising part (Rule 6.3(b)(ii) PCT).

2 The features of the claims are not provided with reference signs placed in
parentheses (Rule 6.2(b) PCT).
3 Contrary to the requirements of Rule 5.1(a)(ii) PCT, the relevant background

art disclosed in D1 and D2 is not mentioned in the description, nor are these
documents identified therein.

4 The units of length and weight employed on page 14 are not additionally
expressed in terms of the units stipulated by Rule 10.1/(a)/and/(b) PCT.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 4) (EPO-April 2005)
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AMORTIGUACION DE LA FUERZA DE IMPACTO DE LIBERACION DEL
RESORTE

ANTECEDENTES

[0001] La anticoncepcidén y esterilizacidén femenina
puede ser posible mediante la introduccién
transcervical de insertos en la trompa de Falopio. Se
han descrito dispositivos, sistemas y métodos de
propuestas de anticonceptivos en diversas patentes vy
solicitudes de patentes otorgadas al presente
cesionario. Por ejemplo, la Patente de los EE.UU. N°
6.526.979, la Patente de los EE.UU. N° 6.634.361, 1la
Patente de los EE.UU. N° 8.360.064 y la Patente de 1los
EE.UU. [N 8.434.489 describen la introduccidén
transcervical de un dispositivo de oclusidén (que
también se referencia como implante y pieza de
insercidén) a través de un orificio en una trompa de
Falopio y el dispositivo de oclusidn se ancla
mecanicamente dentro de la trompa de Falopio. E1
crecimiento del tejido en el dispositivo de oclusidn
induce una anticoncepcién a largo plazo vy/o una
esterilizacidén permanente.

[0002] Un sistema de suministro para la insercidén de
un dispositivo de oclusién se describe en la Patente de
los EE.UU. N° 8.360.064 en la gue un usuario hace girar

un mecanismo de liberacién mediante ruedecilla para



hacer que una porcidén expansible del dispositivo de
oclusidén se expanda y un alambre central sea retirado
del dispositivo de oclusién expandido a fin de
desenganchar el dispositivo de oclusién expandido del
catéter de suministro. A fin de desplegar con precisidn
el dispositivo de oclusidén respecto del sistema de
suministro, el usuario mantiene el sistema de
suministro en la ubicacidén blanco al mismo tiempo que
hace girar a la ruedecilla.

siNTESIS

[0003] Se divulgan sistemas de suministro, conjuntos
de resorte y métodos de uso para facilitar la oclusidn
de un lumen de un cuerpo, tal como una trompa de
Falopio. En una forma de realizacidén, un sistema de
suministro incluye un catéter de suministro, un
dispositivo de oclusién y una empuifiadura acoplada con
el catéter de suministro. La empufiadura incluye un
mecanismo de liberacidén accionado a resorte que es
mévil desde una primera posicidén a una segunda posicidn
para hacer que un alambre de liberacidén se retire del
dispositivo de oclusidén. E1 dispositivo de oclusidn
puede incluir un miembro auto expansible. Una media
banda ©puede estar acoplada con el miembro auto
expansible y el alambre de liberacién enroscado a

través de la media banda para mantener al miembro auto



expansible en un estado estdtico enrollado antes del
movimiento desde la primera posicién del mecanismo de
liberacidén accionado a resorte. Tras el movimiento del
mecanismo de liberacidén accionado a resorte desde la
primera posicidén a la segunda posicidén, el alambre de
liberacidén es retirado de la media banda que provoca
que el miembro auto expansible se expanda. En una forma
de realizacidn, el movimiento del mecanismo de
liberacién accionado a resorte desde la primera
posicién a la segunda posicidédn hace que se retire un
extremo distal del alambre de liberacidén hacia un
extremo distal del catéter de suministro. El sistema de
suministro puede incluir ademds un primer mecanismo de
liberacidén donde el movimiento del primer mecanismo de
liberacién desde una primera posicidén a una segunda
posicidén retira un sector dentado que estd acoplado con
el catéter de suministro para retirar el catéter de
suministro de la posicidén por encima del dispositivo de
oclusiédn.

[0004] El1 alambre de liberacidén puede estar acoplado
con un soporte del alambre de suministro gque esta
acoplado con un conjunto de resorte. En una forma de
realizacidén, el mecanismo de liberacidén accionado a
resorte es un botdn pulsador y el movimiento del botdn

pulsador desde la primera posicidén a la segunda



posicidén permite que el conjunto de resorte retire el
soporte del alambre de suministro y hace que el alambre
de liberacién se retire del dispositivo de oclusidn.
Ademds, un alambre central puede estar acoplado con el
soporte del alambre de suministro. En una forma de
realizacidén, el movimiento del mecanismo de liberacidn
accionado a resorte desde la primera posicidén a la
segunda posicidén permite que el conjunto de resorte se
retire del soporte del alambre de suministro y hace que
simultdneamente el alambre de liberacidén y el alambre
central se retiren del dispositivo de oclusidn.

[0005] En una forma de realizacidén, el conjunto de
resorte incluye un anillo de amortiguacidén y un resorte
de extensién. E1 conjunto de resorte puede incluir
ademds un orificio, una pista helicoidal a lo largo de
una pared del orificio, un pistén y un resorte de
extensidn. La contraccién lineal del resorte de
extensidén provoca el movimiento axial del pistdédn y del
anillo de amortiguacién dentro del orificio y el
movimiento de rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo
largo de 1la pista helicoidal. De esta manera, una
fuerza de resorte asociada con la contraccidén lineal
del resorte de extensidn es amortiguada por una fuerza
de resistencia al avance asociada con el movimiento de

rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo largo de una



pista helicoidal en un orificio. Este pistdén puede ser
el soporte del alambre de suministro del sistema de
suministro. Como alternativa, el conjunto de resorte
puede ser un conjunto de resorte modular autocontenido
que incluye un acoplador acoplado con el pistdédn y que
se extiende por fuera de un alojamiento. De esta
manera, el conjunto de resorte modular autocontenido
puede ser un componente separado, por ejemplo, gue se
podria insertar en el sistema de suministro.

[0006] E1 orificio y la pista helicoidal se pueden
conformar con una variedad de configuraciones. Por
ejemplo, el orificio y la pista helicoidal se pueden
conformar a partir de un alojamiento de la empufadura.
En una forma de realizacidén, el anillo de amortiguacidn
incluye uno o méds ldébulos que se desplazan dentro de
una cantidad coincidente de recorridos en la pista
helicoidal. El anillo de amortiguacidén o el orificio se
pueden diseflar para un coeficiente de 1la fuerza de
resistencia al avance en aumento a medida que el anillo
de amortiguacidén se desplaza axialmente dentro del
orificio. En una forma de realizacidén, un paso de la
pista helicoidal se estrecha a lo largo de una longitud
axial del orificio. En una forma de realizacidén, un
didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de

una longitud axial del orificio. En wuna forma de



realizacién, el anillo de amortiguacidén incluye ranuras
alrededor de una circunferencia de un cuerpo tubular
del anillo de amortiguacidn. En una forma de
realizacidén, el paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de wuna longitud axial del orificio, un
didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de
la longitud axial del orificio vy el anillo de
amortiguacidn incluye ranuras alrededor de una
circunferencia del cuerpo tubular del anillo de
amortiguacidén. Son posibles una variedad de mecanismos
y combinaciones de amortiguacién adicionales. Por
ejemplo, se puede incrementar la rugosidad de 1la
superficie de una pista helicoidal a lo largo de una
longitud axial del orificio o se puede colocar una
grasa de amortiguacidén dentro de la pista helicoidal
donde la viscosidad de una grasa de amortiguacidn
aumenta a lo largo de una longitud axial del orificio.
En una forma de realizacidn, una banda eldstica acopla
al soporte del alambre de suministro con la empunadura
para proveer un coeficiente de fuerza de resistencia
(resistencia al avance) a medida que el resorte de
extensidén se contrae linealmente.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS



[0007] La Figura 1 es la ilustracidén de un sistema de
suministro de acuerdo con una forma de realizacidén de
la invenciédn.

[0008] La Figura 2 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidén transversal de un catéter interno y
una empufladura de un sistema de suministro de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidn.

[0009] La Figura 3 es la ilustracién de una vista
lateral de un catéter interno y un sector dentado de un
sistema de suministro de acuerdo con una forma de
realizacién de la invenciédn.

[0010] La Figura 4 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
un catéter de suministro de un sistema de suministro en
una primera posicidén de acuerdo con wuna forma de
realizacién de la invenciédn.

[0011] La Figura 5 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
un catéter de suministro de un sistema de suministro en
una segunda posicién de acuerdo con una forma de
realizacidén de la invencidn.

[0012] La Figura 6A es la ilustracidén de una vista
lateral en seccidén transversal de un mecanismo de
liberacidn accionado a resorte, un alambre de

liberacién y un alambre central de un sistema de



suministro en una primera posicidén de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0013] La Figura 6B es una vista en primer plano de un
soporte del alambre de suministro acoplado con un
conjunto de resorte del sistema de suministro que se
ilustra en la Figura 6A de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0014] La Figura 7A es la ilustracidén de una vista
lateral en seccidén transversal de un mecanismo de
liberacidn accionado a resorte, un alambre de
liberacién y un alambre central de un sistema de
suministro en una segunda posicidén de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0015] La Figura 7B es una vista en primer plano de un
conjunto de resorte del sistema de suministro que se
ilustra en la Figura 7A, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0016] La Figura 8A es la ilustracidén de una vista
lateral de un dispositivo de oclusidén y una porcidn
distal de un sistema de suministro antes que se retire
de un catéter de suministro de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0017] La Figura 8B es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un

dispositivo de oclusién expandido lado a lado con la



porcidén distal de un sistema de suministro antes que se
retire de un catéter de suministro de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invenciédn.

[0018] La Figura 9A es la ilustracién de una vista en
perspectiva de un miembro auto expansible enrollado vy
un alambre de liberacidén enroscado a través de una
media banda de acuerdo con una forma de realizacidn de
la invenciédn.

[0019] La Figura 9B es una vista en seccidn
transversal de la ilustracién de 1la Figura 9A de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invenciédn.
[0020] La Figura 10A es la ilustracién de una vista
lateral de un dispositivo de oclusidén y una porcidn
distal de un sistema de suministro después que se
retira de un catéter de suministro de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invenciédn.

[0021] La Figura 10B es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusidén expandido lado a lado con la
porcidén distal de un sistema de suministro después que
se retira un catéter de suministro de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0022] Las Figuras 11A - 11B son 1ilustraciones de
vistas laterales en seccidn transversal del retiro de

un alambre central con ajuste por friccidén de un
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enrollamiento interno de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0023] La Figura 11C es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusidén desenganchado y expandido lado
a lado con la porcidén distal de un sistema de
suministro después que el alambre de liberacidén y el
alambre central se retiran de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0024] La Figura 12 es la ilustracidén de una vista
lateral esquemdatica del conjunto de resorte que incluye
un resorte de extensidén, un anillo de amortiguacidén vy
una pista helicoidal de acuerdo con wuna forma de
realizacién de la invencidn.

[0025] La Figura 13A es la ilustracidén de una vista
lateral de una pista helicoidal conformada en una pared
lateral de un orificio, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0026] La Figura 13B es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de una pista helicoidal
conformada en una pared lateral de un orificio de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invencidn.
[0027] La Figura 14A es la ilustracidén de una vista

superior de un anillo de amortiguacidén gque incluye uno
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o mas ldébulos de acuerdo con una forma de realizaciédn
de la invencién.

[0028] La Figura 14B es la ilustracidén de una vista
lateral de un anillo de amortiguacidédn que incluye uno o
mds lébulos de acuerdo con una forma de realizacidn de
la invencién.

[0029] La Figura 14C es una vista en primer plano de
un ldébulo dentro de una pista helicoidal de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invenciédn.

[0030] Las Figuras 15A - 15C son 1ilustraciones de
vistas laterales esquemdticas de un soporte del alambre
de suministro y un anillo de amortiguacidén que se
desplaza a lo largo de una longitud axial de un
orificio durante la contraccidén lineal de un resorte de
extensidén mientras que el anillo de amortiguacidn gira
alrededor de una pista de doble hélice en el orificio
de acuerdo con una forma de realizacién de la
invencién.

[0031] Las Figuras 16A - 16B son 1ilustraciones de
vistas laterales de una pista helicoidal con diferentes
angulos de paso de acuerdo con unas formas de
realizacién de la invencidn.

[0032] La Figura 17 es la ilustracidén de una vista

lateral de un diédmetro reducido a lo largo de una
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longitud axial de un orificio de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidn.

[0033] La Figura 18 es la ilustracidén de una vista
isométrica de un anillo de amortiguacidén que incluye
ranuras alrededor de una circunferencia de un cuerpo
tubular del anillo de amortiguacién de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn.

[0034] La Figura 19 es la ilustracidén de una vista
lateral de un conjunto de resorte que incluye una banda
elastica que acopla un soporte del alambre de
suministro a una empufiadura de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0035] La Figura 20A es una vista en primer plano de
una grasa de amortiguacidén dentro de una pista
helicoidal de acuerdo con una forma de realizacidén de
la invencién.

[0036] La Figura 20B es la ilustracién de una vista
lateral de una grasa de amortiguacidén dentro de una
pista helicoidal en la que se incrementa la viscosidad
de la grasa de amortiguacién a lo largo de una longitud
axial del orificio de acuerdo <con una forma de
realizacién de la invencidn.

[0037] La Figura 21A es una vista en primer plano de
unas superficies texturadas de un orificio cilindrico,

una pista helicoidal y unas superficies de acoplamiento
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de un anillo de amortiguacidén de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidn.

[0038] La Figura 21B es la ilustracidén de una vista
lateral de una rugosidad texturada en aumento a 1lo
largo de una longitud axial del orificio de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidn.

[0039] La Figura 22A es una vista en perspectiva de un
conjunto de resorte modular autocontenido de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidn.

[0040] La Figura 22B es la ilustracién de una vista
esquemdtica lateral de un conjunto de resorte modular
autocontenido de acuerdo con una forma de realizacidn
de la invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

[0041] Las formas de realizacién de la presente
invencién proveen en general un sistema de suministro
para la provisidén de un dispositivo de oclusidén a un
lumen del cuerpo. Mas especificamente, algunas formas
de realizacidén proveen un mecanismo de liberacién
accionado a resorte dentro de una empuiadura del
sistema de suministro. De acuerdo con algunas formas de
realizacién, se pueden incorporar varias
configuraciones de amortiguacién en un conjunto de

resorte para amortiguar el impacto de una fuerza de
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resorte utilizada para el suministro del dispositivo de
oclusiédn.

[0042] Diversas formas de realizacidén y aspectos de la
invencién se describirédn con referencia a los detalles
descritos a continuacién y las figuras adjuntas
ilustrardn las diversas formas de realizacidén. La
siguiente descripcidén y las figuras son ilustrativas de
la invencidén y no se deben interpretar como limitativas
de la invencidén. Se describirdn numerosos detalles
especificos para proveer una comprensidén exhaustiva de
diversas formas de realizacién de la presente
invencién. Sin embargo, en algunos casos, no se
describen detalles bien conocidos o convencionales con
el fin de proveer una descripcidén concisa de las formas
de realizacidén de la presente invencidn.

[0043] En wuna forma de realizacidén, un sistema de
suministro incluye un catéter de suministro, un
dispositivo de oclusién y una empuifiadura acoplada con
el catéter de suministro. La empufiadura incluye un
mecanismo de liberacidén accionado a resorte que es
mévil desde una primera posicidén a una segunda posicidn
para hacer que un alambre de liberacidén se retire del
dispositivo de oclusidn. En algunas formas de
realizacién el mecanismo de 1liberacién accionado a

resorte puede ser un botdn pulsador y el movimiento del
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botén pulsador de la primera posicién a la segunda
posicidén puede hacer que un conjunto de resorte retire
un soporte del alambre de suministro y provoque gue un
alambre de 1liberacidén se retire del dispositivo de
oclusidén. El1l movimiento desde la primera posicidén a la
segunda posicidén del mecanismo de liberacidén accionado
a resorte, por ejemplo, el botdn pulsador, puede ademds
causar simultdneamente que un alambre central se retire
del dispositivo de oclusién. Un conjunto de resorte
puede estar incorporado en la empuihadura © CoOmo
alternativa como una unidad modular autocontenida que
se puede colocar en la empunadura. De acuerdo con unas
formas de realizacidén de la invencidn, el conjunto de
resorte incluye un anillo de amortiguacidn conectado
con un pistdén o soporte del alambre de suministro y un
resorte de extensidén acoplado con el pistdn o soporte
del alambre de suministro. La contraccién lineal del
resorte de extensidén provoca el movimiento axial del
pistdén o soporte del alambre de suministro y el anillo
de amortiguacidén dentro de un orificio y el movimiento
de rotacién del anillo de amortiguacidén a lo largo de
una pista helicoidal. El1 movimiento de rotacidén del
anillo de amortiguacién a lo largo de la pista

helicoidal puede operar para proveer una fuerza de
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amortiguacidén a la fuerza del resorte asociada con el
resorte de extensién.

[0044] En un aspecto, unas formas de realizacidén de la
invencién describen un sistema de suministro y un
conjunto de resorte que puede rapidamente retirar
componentes, tales como un alambre de suministro y un
alambre central de un dispositivo de oclusidén para
permitir un rdpido despliegue. Una empufladura del
sistema de suministro puede incluir un mecanismo de
liberacidén accionado a resorte, tal como un botdn
pulsador, que puede ser rapidamente y facilmente
activado por un usuario tras el seguimiento del
dispositivo de oclusidén a la ubicacidn blanco, tal como
dentro de wuna trompa de Falopio. En wuna forma de
realizacidén, el accionamiento del botdén libera un
conjunto de resorte que permite la contraccidén lineal
de un resorte de extensidn para hacer que el alambre de
suministro y el alambre central se retiren réapidamente
del dispositivo de oclusién, lo que resulta en un
despliegue rapido y preciso del dispositivo de oclusidn
respecto del sistema de suministro.

[0045] En otro aspecto, las formas de realizacidén de
la invencién describen un sistema de suministro vy
conjunto de resorte que amortigua una fuerza de resorte

asociada con la contraccidén lineal de un resorte de
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extensidén. De acuerdo con unas formas de realizacidén de
la invencién, se requiere una cierta fuerza de resorte
del resorte de extensidén para superar las fuerzas que
retienen al alambre de suministro y al alambre central
dentro del dispositivo de oclusidén. Es posible que la
generacién de una tal fuerza de resorte, si no esta
amortiguada, podria resultar en una fuerza de impacto
en la empuhadura que potencialmente podria ser sentida
por el usuario, lo que podria causar que el usuario
desplace el sistema de suministro durante la provisidn
y esto resultaria en wuna ubicacién de despliegue
inexacta del dispositivo de oclusidén. Ademas, es
posible que una tal fuerza de impacto también se podria
transferir al dispositivo de oclusidn que resultaria en
el lanzamiento del dispositivo de oclusién distalmente
y en sentido contrario del sistema de suministro. De
acuerdo con unas formas de realizacidén de la invencidn,
el conjunto de resorte amortigua la fuerza de resorte
asociada con 1la contraccidén lineal del resorte de
extensidén. Por ejemplo, la amortiguacidén puede tener la
forma de una fuerza de resistencia al avance asociada
con el movimiento de rotacién de un anillo de
amortiguacidén a lo largo de una pista helicoidal en un
orificio. En algunas formas de realizacidén, el conjunto

de resorte provee un aumento gradual de la
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amortiguacidén a medida que el resorte de extensidn se
contrae linealmente ©para reducir gradualmente el
movimiento del resorte de extensidn que esté
contrayéndose para de ese modo reducir la fuerza de
impacto. Las fuerzas de amortiguacidén adicionales que
se pueden incluir como alternativa o en cualqguier
combinacidén, incluyen un paso variable de 1la pista
helicoidal, 1la reduccidén del didmetro interior del
orificio a lo largo de una longitud axial del orificio,
un anillo de amortiguacidén ranurado, una rugosidad
controlada de la superficie de la pista helicoidal a 1lo
largo de una longitud axial del orificio, una
viscosidad controlada de una grasa de amortiguacidén a
lo largo de una longitud axial del orificio, un fluido
dentro del orificio y una banda eldstica acoplada al
pistdén o soporte del alambre de liberacidén para proveer
una resistencia a la contraccidén lineal del resorte de
extensidén. En una forma de realizacidn ejemplificativa,
el conjunto de resorte incluye una combinacidén de una
pista helicoidal, un didmetro interior reducido del
orificio a lo largo de una longitud axial del orificio
y un anillo de amortiguacidén ranurado, aungque son
posibles otras combinaciones.

[0046] En algunas formas de realizacidén, el conjunto

de resorte provee un coeficiente de la fuerza de
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resistencia al avance en aumento en la direccidén del
resorte de extensidn que estad contrayéndose
linealmente. De acuerdo con unas formas de realizacidn
de la invencidén, se entiende que una fuerza de
resistencia al avance puede ser una fuerza en respuesta
a la fuerza del resorte, que puede disminuir a medida
que un resorte de extensidén se contrae linealmente. Por
consiguiente, el término coeficiente de la fuerza de
resistencia al avance, tal como se usa en la presente,
no se corresponde necesariamente con la fuerza de
resistencia al avance aplicada, en particular, donde la
fuerza de resorte disminuye a medida que un resorte de
extensidén se contrae linealmente. Sin embargo, en unas
formas de realizacidén en las que el conjunto de resorte
provee un coeficiente de la fuerza de resistencia al
avance en aumento, el valor de la fuerza de resistencia
al avance puede aumentar si se suministra una fuerza de
resorte constante sobre 1la distancia de contraccidn
lineal del resorte de extensidén. En una forma de
realizacién, el resorte de extensidn se puede
reemplazar con otro mecanismo de contraccidn.

[0047] La Figura 1 es la ilustracidén de un sistema de
suministro de acuerdo con una forma de realizacidn de
la invencién. Tal como se 1ilustra, el sistema de

suministro 100 puede incluir un catéter de suministro
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102, un dispositivo de oclusién 104, y una empuiadura
106 acoplada con el catéter de suministro 102. La
empufladura 106 puede incluir un primer mecanismo de
liberacién 108 y un segundo mecanismo de liberacidn
110. En la forma de realizacidén particular ilustrada,
el primer mecanismo de liberacién 108 es una ruedecilla
vy el segundo mecanismo de liberacidén 110 es un botdn
pulsador. De acuerdo con unas formas de realizacidn de
la invencidén, el movimiento del primer mecanismo de
liberacidén 108 desde una primera posicidédn a una segunda
posicidén puede hacer que se vretire del catéter de
suministro 102 para exponer un dispositivo de oclusién
no expandido 104. Por ejemplo, el movimiento del primer
mecanismo de liberacién puede incluir hacer rodar hacia
atrds una ruedecilla, tal como se ilustra. Después del
accionamiento del primer mecanismo de liberacién 108,
el segundo mecanismo de liberacién 110 se puede
desplazar desde una primera posicidén a una segunda
posicién para hacer que un alambre de liberacidn se
retire del dispositivo de oclusidén 104 lo gque permite
que el dispositivo de oclusién 104 se expanda. Por
ejemplo, el movimiento del segundo mecanismo de
liberacién 110 puede incluir presionar un botdn
pulsador, tal como se 1ilustra. El accionamiento del

segundo mecanismo de liberacién 110 puede ademés
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retirar simultdneamente el alambre de liberacidén y un
alambre central del dispositivo de oclusidén, donde al
retirar el alambre central se despliega el dispositivo
de oclusidén 104 respecto del sistema de suministro 100.
[0048] En la siguiente descripcidén y en las figuras se
provee una descripcidén mds detallada e ilustraciones de
los componentes individuales del sistema de suministro
100. En aras de la claridad, en algunas de las
ilustraciones se pueden haber eliminado componentes
especificos a fin de seflalar mds claramente la
operatividad de algunos componentes y la
interoperabilidad de los respectivos componentes dentro
del sistema de suministro. Por consiguiente, la
siguiente descripcidén y las figuras son ilustrativas de
la invencidn y no se deben interpretar como limitativas
de la invencién.

[0049] La Figura 2 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
una empuiadura de un sistema de suministro de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidén. En
particular, la ilustracién de 1la wvista lateral en
seccidén transversal que se provee en la Figura 2
muestra una seccidén transversal del alojamiento 107 de
la empunadura 106 en la que se conforman varias

caracteristicas 112. Las caracteristicas 112 pueden ser
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protuberancias de una pared lateral del alojamiento
107. Por ejemplo, el alojamiento 107 que incluye unas
caracteristicas salientes 112 puede ser una Unica pieza
moldeada de material. E1 catéter interno 114 puede
estar unido al alojamiento 107 de una empunadura 106 en
una o mds ubicaciones mediante la utilizacidén de un
material de unidén adhesivo 116 vy que se extiende
distalmente desde la empunadura 106. De esta manera, la
posicién del catéter interno 114 con respecto a la
empuinadura 106 se puede fijar de forma permanente.

[0050] Ahora con referencia a las Figuras 3 - 5, la
posicién relativa del catéter interno 114 y del catéter
de suministro 102 se describen y se ilustran tras el
accionamiento del primer mecanismo de liberacién 108,
de acuerdo con unas formas de realizacidén de la
invencién. La Figura 3 es la ilustracidén de una vista
lateral de un catéter de suministro 102 y un sector
dentado 118 de un sistema de suministro de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidén. Tal como se
muestra, el catéter de suministro 102 puede estar unido
al sector dentado 118 mediante un material de unidn
adhesiva 120 de modo que la posicidén relativa del
catéter de suministro 102 estd permanentemente fija en
relacidén con el sector dentado 118. El1 sector dentado

puede incluir una pluralidad de dientes 122 que estén
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operativamente acoplados con un pifndén 124, tal como se
describe con respecto a las Figuras 4 - 5.

[0051] La Figura 4 es la ilustracién de una vista
lateral en seccidn transversal de un catéter interno y
un catéter de suministro 102 de un sistema de
suministro 100 en una primera posicidén de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidén. La Figura 5
es la ilustracién de wuna vista lateral en seccidn
transversal de un catéter interno 114 y un catéter de
suministro 102 de un sistema de suministro 100 en una
segunda posicién de acuerdo con  una forma de
realizacidén de la invencidén. Tal como se ilustra en las
Figuras 4 - 5, el primer mecanismo de liberacién 108,
que se ilustra como una ruedecilla, puede ser accionado
entre una primera y una segunda posicidédn para retirar
el catéter de suministro 102 de una posicidén por encima
del catéter interno 114 de modo que el catéter interno
114 se extiende distalmente desde un extremo distal del
catéter de suministro 102. En una forma de realizacidn,
el primer mecanismo de liberacidén 108 incluye un pihdn
124. Tras el accionamiento del primer mecanismo de
liberacidén, por ejemplo, al hacer rodar hacia atréas la
ruedecilla, se hace girar al pifddén 124 que acopla
operativamente los dientes 122 del sector dentado 118

para arrastrar al sector dentado de modo proximal en el
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alojamiento 107 de la empufiadura 106. En consecuencia,
el catéter de suministro 102 también se retira de modo
proximal en el alojamiento 107 de la empufadura 106,
mientras que el catéter interno 114 permanece en una
posicién fija con respecto a la empufiadura.

[0052] Ahora con referencia a las Figuras 6A - 7B, se
describe e ilustra la posicién relativa del catéter
interno, el alambre de liberacién y el alambre central
tras el accionamiento del segundo mecanismo de
liberacidn 110, de acuerdo con unas formas de
realizacién de la invencién. La Figura 6A es la
ilustracién de una vista lateral en seccidn transversal
de un mecanismo de liberacidén accionado a resorte, un
alambre de liberacién y un alambre central de un
sistema de suministro en una ©primera posicidén de
acuerdo con una forma de realizacién de la invencidn.
Tal como se ilustra, el segundo mecanismo de liberacidn
110 tiene la forma de un botdén pulsador. En una forma
de realizacidén, el alambre de liberacidén 152 y el
alambre central 150 estan conectados a un soporte del
alambre de suministro 130 ubicado dentro de 1la
empuinadura. Un material adhesivo apropiado 136 se puede
usar para unir el alambre de liberacidén 152 y el
alambre central 150 en el soporte del alambre de

suministro 130. En la forma de realizacidn particular
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ilustrada, el alambre central 150 se extiende a través
del catéter interno 114 y se extiende distalmente mas
alld del <catéter interno 114. En una forma de
realizacién, el alambre de liberacidén 152 corre por
fuera del catéter interno 114. Por ejemplo, el alambre
de liberacidén 152 se puede fijar junto con el catéter
interno 114 wutilizando una serie de collarines de
restriccidédn 154, tal como un tubo de contraccidn
térmica u otro mecanismo apropiado de modo dque el
alambre de liberacidn 152 puede ser retirado
proximalmente dentro de la empufadura, mientras que el
catéter interno 114 permanece en una posicidén fija. Tal
como se ilustra, el alambre de liberacién 152 no se
extiende distalmente més alld de un extremo distal del
catéter interno 114 cuando el segundo mecanismo de
liberacién 110 estd en la primera posiciédn.

[0053] De acuerdo con unas formas de realizacidén de la
invencién, el segundo mecanismo de liberacidén 110 puede
ser accionado a resorte, de manera dque tras el
movimiento del segundo mecanismo de liberacidn, por
ejemplo, al presionar el botdn pulsador, el alambre de
liberacidén 152 se retira del dispositivo de oclusiédn.
En wuna forma de realizacidén, se puede retirar un
alambre central 150 del dispositivo de oclusidn

simultdneamente con el alambre de liberacidén 152. Tal
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como se muestra en la Figura 6A, un pestillo 132
conectado con el soporte del alambre de suministro 130
estd acoplado de modo operable con un pestillo 126 del
segunda mecanismo de liberacidén 110.

[0054] La Figura 6B es una vista en primer plano de un
soporte del alambre de suministro 130 acoplado con un
conjunto de resorte 140 del sistema de suministro gue
se ilustra en la Figura 6A de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencién. En una forma de
realizacién, el conjunto de resorte 140 incluye un
resorte de extensidén 142 y un orificio 144 a través del
cual se puede retraer el soporte del alambre de
suministro 130. En la forma de realizacidn particular
ilustrada en la Figura 6B, el resorte de extensidén 142
estd en una configuracidén extendida y estd conectado
con un ojal o gancho 134 en un extremo distal y con un
buje 146 en un extremo proximal del —resorte de
extensidén. Tal como se describidé anteriormente, una
serie de caracteristicas salientes 112 se pueden
conformar en una pared lateral del alojamiento 107 de
la empufiadura. En una forma de realizacidn, el orificio
144 es una caracteristica saliente del alojamiento 107.
En wuna forma de realizacidén, el Dbuje 146 es una
caracteristica saliente del alojamiento 107. Sin

embargo, se debe apreciar que en otras formas de
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realizacién, el orificio 144 y el buje se pueden
conformar por separado del alojamiento 107.

[0055] En aun otra forma de realizacidén, un conjunto
de resorte modular autocontenido 240, tal como el que
se 1lustra en la Figura 22B y se describe con méas
detalle a continuacidén, se puede fijar dentro del
alojamiento 107 de la empuhadura 106 'y acoplar
operativamente con el soporte del alambre de suministro
130 para funcionar de manera similar al conjunto de
resorte 140.

[0056] Ahora con referencia a la Figura 7A, se provee
la ilustracién de una vista lateral en seccidn
transversal de un mecanismo de liberacién accionado a
resorte, un alambre de liberacidén y un alambre central
de un sistema de suministro en una segunda posicién de
acuerdo con una forma de realizacién de la invencidn.
La Figura 7B es una vista en primer plano de un
conjunto de resorte del sistema de suministro que se
ilustra en la Figura 7A, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. En la forma de realizacidn
particular ilustrada, el botdén pulsador 110 (mecanismo
de liberacién accionado a resorte) se presiona de
manera dgque un borde curvado 156 de una punta 158 se
desliza por debajo de un pasador de tope 160 de modo

que la punta 158 queda atrapada por debajo del pasador
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de tope 160 y mantiene al botdédn pulsador 110 en 1la
segunda posicién. E1 movimiento hacia la segunda
posicién desacopla los pestillos 126, 132 para permitir
que el resorte de extensidén extendido 142 se contraiga,
arrastrando al soporte del alambre de suministro 130
proximalmente hacia la empufiadura junto con el alambre
de liberacidén 152 y el alambre central 150. En la forma
de realizacién particular ilustrada, el alambre central
150 no estd completamente retraido dentro del catéter
interno 114. Sin embargo, en otras formas de
realizacién, se puede retraer completamente el alambre
central a través del extremo distal del catéter interno
114.

[0057] Hasta este punto la descripcidén anterior se ha
efectuado sin tener en cuenta la interoperabilidad del
dispositivo de oclusidén con los otros componentes del
sistema de suministro con el fin de describir méas
claramente e ilustrar las relaciones de localizacidn
del catéter de suministro 102, el catéter interno 114,
el alambre de liberacidén 152, el alambre central 150,
etcétera. La siguiente descripcidén en relacidén con las
Figuras 8A - 11C se hace con referencia especifica al
dispositivo de oclusidén 104. En aras de la claridad, en
las ilustraciones se han eliminado componentes

especificos a fin de seflalar mds <claramente la
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operatividad de algunos componentes vy la
interoperabilidad de los respectivos componentes dentro
del sistema de suministro. Por consiguiente, la
siguiente descripcidén y las figuras son ilustrativas de
la invencidén y no se deben interpretar como limitativas
de la invencién.

[0058] La Figura 8A es la ilustracidén de una vista
lateral de un dispositivo de oclusidén 104 y una porcidn
distal de un sistema de suministro antes que se retire
de un catéter de suministro 102 de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencidn. Tal como se
ilustra, una porcidén distal del dispositivo de oclusidn
104 se puede extender distalmente mas alld del catéter
de suministro 102 para ayudar en el seguimiento del
sistema de suministro 100 a una ubicacidén blanco, tal
como una trompa de Falopio. En una forma de
realizacién, la porcidédn distal del dispositivo de
oclusidén incluye un enrollamiento interno 170 y un
baldén distal atraumdtico 174 que se fija en el
enrollamiento interno 170. Ahora con referencia a la
Figura 8B, se muestra la ilustracidén de wuna vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusién expandido lado a lado con la
porcidén distal de un sistema de suministro antes que se

retire del catéter de suministro de acuerdo con una
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forma de realizacién de la invencidén. En una forma de
realizacidén, el dispositivo de oclusidén 104 incluye un
miembro auto expansible 172 y una media banda 176 en un
extremo proximal del miembro auto expansible 172. En
una forma de realizacidén, el miembro auto expansible
172 es un enrollamiento externo que rodea un
enrollamiento interno 170. Un agente de promocidén de
crecimiento de tejido 178, tal como fibras de
tereftalato de polietileno (PET), puede estar ubicado
entre los enrollamientos interno y externo para
promover el crecimiento del tejido y la oclusién
permanente del lumen del cuerpo. Se debe entender que
el dispositivo de oclusidén 104 no estd en realidad en
el estado expandido antes que se lo retire del catéter
de suministro. En cambio, el dispositivo de oclusidn
104 estd en la configuracidén ilustrada y descrita con
respecto a la Figura 8A. En cambio, se provee la Figura
8B para ilustrar la relacidén dimensional de 1los
componentes dentro del sistema de suministro 100. Por
ejemplo, en la forma de realizacidédn ilustrada, el
extremo distal del alambre central 150 se extiende
distalmente mds alld del extremo distal del catéter de
suministro 102 y dentro del enrollamiento interno 170.
En la forma de realizacidén ilustrada, el alambre de

liberacién vy el catéter interno no se extienden
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distalmente mds alld del extremo distal del catéter de
suministro 102.

[0059] Ahora con referencia a las Figuras 9A - 9B, la
Figura 9A es la ilustracidén de una vista en perspectiva
de un miembro auto expansible enrollado 172 vy un
alambre de 1liberacidén 152 enroscado a través de una
media banda 176 de acuerdo con una forma de realizacidn
de la invencidén. La Figura 9B es una vista en seccidn
transversal de la ilustracién de 1la Figura 9A de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invencidn.
Tal como se muestra, el alambre de liberacidén 152 esta
enroscado a través de la media banda 176 y el miembro
auto expansible 172 estd enrollado ajustadamente. E1
alambre de 1liberacidén 152 sostiene al miembro auto
expansible enrollado 172 en un estado estdtico de modo
que no se desenrolle. En una forma de realizacidén, el
alambre de 1liberacidén 152 también estda ubicado por
debajo de una porcién del miembro auto expansible 172
(por ejemplo, algunos enrollamientos donde el miembro
auto expansible 172 es un enrollamiento externo) de
modo que el miembro auto expansible 172 sostiene a su
vez al alambre de liberacién 152 de forma que el
alambre de liberacidén no se sale inadvertidamente de la
media banda 176. En wuna forma de realizacidén, el

miembro auto expansible 172 es un enrollamiento externo
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y el enrollamiento externo estd enrollado sobre un
enrollamiento interno 170 con una porcién distal del
alambre de liberacidén 152 que estd envuelta entre el
enrollamiento externo y el enrollamiento interno 170 en
el estado estatico.

[0060] Ahora <con referencia a la Figura 10A, se
muestra la ilustracidén de wuna vista lateral de un
dispositivo de oclusidén 104 y una porcidédn distal de un
sistema de suministro después dque se retira de un
catéter de suministro 102 de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. La forma de realizacidn
particular ilustrada en la Figura 10A corresponde al
movimiento del primer mecanismo de liberacidédn 108 (por
ejemplo, una ruedecilla) desde la primera posicidén a la
segunda posicién de acuerdo con  una forma de
realizacién de la invencidén. Tal como se ilustra, el
dispositivo de oclusidén 104 estd completamente expuesto
en su estado estdtico enrollado. La Figura 10B es la
ilustracidén de una vista lateral para comparar las
dimensiones relativas de un dispositivo de oclusidn
expandido lado a lado con la porcidén distal de un
sistema de suministro después que un catéter de
suministro se retira de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. Se debe entender que el

dispositivo de oclusidén 104 no estd en realidad en el
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estado expandido cuando se lo retira del catéter de
suministro. En cambio, el dispositivo de oclusidén 104
estd en la configuracidén enrollada que se ilustra vy
describe en relacidén con la Figura 10 A. Mas bien, se
provee la Figura 10B para ilustrar la relaciédn
dimensional de los componentes dentro del sistema de
suministro 100. Por ejemplo, en la forma de realizaciédn
ilustrada, el extremo distal del alambre central 150 se
extiende a través del enrollamiento interno 170 hacia
una porcidén distal del enrollamiento interno 170 de
manera similar a la descrita con respecto a la Figura
8B. Ademds, en la forma de realizacidén ilustrada, el
extremo distal del catéter interno 114 hace tope contra
un extremo proximal del enrollamiento interno 170
dentro de una longitud del miembro auto expansible 172.
En una forma de realizacidén, una porcidédn distal del
catéter interno 114 se extiende parcialmente en el
interior del enrollamiento externo. En una forma de
realizacidén, el alambre de liberacidén 152 se enrosca a
través de la media banda 176 y estd ubicado por debajo
de una porcidén del miembro auto expansible 172 (por
ejemplo, algunos enrollamientos del enrollamiento
externo) .

[0061] Las Figuras 11A - 11B son 1ilustraciones de

vistas laterales en seccidn transversal del retiro de
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un alambre central con ajuste por friccidén de un
enrollamiento interno de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. La forma de realizacidn
particular ilustrada en la Figura 11A corresponde a la
configuracién del sistema de suministro antes del
movimiento del segundo mecanismo de liberacién 110 (por
ejemplo, un botdn pulsador) desde la primera posicidn a
la segunda posicién de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencién. La forma de realizacidn
particular ilustrada en la Figura 11B corresponde a la
configuracidén del sistema de suministro después del
movimiento del segundo mecanismo de liberacidén 110 (por
ejemplo, un botdédn pulsador) desde la primera posicidn a
la segunda posicién de acuerdo <con una forma de
realizacién de la invencidédn. Tal como se ilustra, antes
del accionamiento del segundo mecanismo de liberacidn
110, el alambre central 150 estd en una relacidén de
ajuste por friccidén con el enrollamiento interno 170.
Tras el accionamiento del segundo mecanismo de
liberacidn, se retira el alambre central 150 a medida
que el enrollamiento interno 170 hace tope contra el
catéter interno 114 gque mantiene al dispositivo de
oclusién en su lugar durante el retiro del alambre

central 150.
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[0062] La Figura 11C es la ilustracidén de una vista
lateral para comparar las dimensiones relativas de un
dispositivo de oclusidén desenganchado y expandido lado
a lado <con la porcidén distal de un sistema de
suministro después que se retira el alambre de
liberacién y el alambre central de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencidédn. La forma de
realizacién particular ilustrada en la Figura 11C
corresponde al movimiento del segundo mecanismo de
liberacidén 110 (por ejemplo, un botdén pulsador) desde
la primera posicién a la segunda posicidén de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidén. Tal como
se muestra, al retirar el alambre de liberacidén 152, el
miembro auto expansible 172 (por ejemplo, el
enrollamiento externo) se autoexpande y asume la
configuracién ilustrada del dispositivo de oclusidn
104. Se debe apreciar que si bien el dispositivo de
oclusidén 104 y el resto del sistema de suministro se
ilustran de una manera lado a lado, el alambre central
150 y el catéter interno 114 estan parcialmente dentro
del interior del dispositivo de oclusidén 104. En una
forma de realizacidén, después del accionamiento del
botdén pulsador, el alambre de liberacidén se retira mas
alld y dentro de un extremo distal del catéter de

suministro 102. Asimismo, el alambre central 150 es
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retirado una longitud equivalente. Sin embargo, en la
forma de realizacidén particular ilustrada, no se
requiere que el alambre central 150 se retire
completamente del dispositivo de oclusidén y sdélo se
necesita retirarlo una distancia suficiente como para
desengancharlo del dispositivo de oclusidn. Por
ejemplo, en una forma de realizacidén, el alambre
central 150 estd enganchado en una relacidén de ajuste
por friccidén con el enrollamiento interno 170 antes del
accionamiento del botdn pulsador. Tras el accionamiento
del Dbotén pulsador, se genera suficiente fuerza de
resorte por medio del resorte de extensidén gque supera
la fuerza que retiene al alambre de liberacidén 152 en
la configuracidén enrollada y la fuerza que retiene al
alambre central 150 en wuna relacidén de ajuste por
friccién con el enrollamiento interno. E1 catéter
interno 114 funciona como un tope de retencidén que
retiene al dispositivo de oclusién 104 en el lugar a
medida que se retiran el alambre de liberacidén 152 y el
alambre central 150. Al retirar el alambre de
liberacidén 152 y el alambre central 150, el sistema de
suministro incluyendo el alambre central 150, el
catéter interno 115, el alambre de liberacidén 152 y el
catéter de suministro 102 se pueden retirar libremente

del dispositivo de oclusidn expandido 104.
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[0063] De acuerdo con unas formas de realizacidén de la
invenciédn, las diversas configuraciones de
amortiguacidén se pueden incorporar en un conjunto de
resorte para amortiguar una fuerza de resorte del
resorte de extensidén con el fin de reducir o eliminar
una fuerza de impacto resultante que es transferida a
la empufiadura o al dispositivo de oclusidén. La fuerza
del impacto se puede derivar potencialmente de
diferentes fuentes, tal como una liberacidén instantdnea
de energia a medida que el resorte de extensidén salta
en accién después de haber sido liberado, donde el
resorte de extensidén alcanza su longitud libre o cuando
el conjunto de resorte va a una detencién brusca.

[0064] Tal como se describidé anteriormente, tras el
accionamiento del botén pulsador, se genera suficiente
fuerza de resorte por medio del resorte de extensidn
para superar la fuerza que retiene al alambre de
liberacién 152 en la configuracidén enrollada y la
fuerza que retiene al alambre central 150 en una
relacidén de ajuste por friccidén con el enrollamiento
interno. Especificamente, la fuerza de resorte inicial
del resorte de extensidén en el estado extendido debe
ser mayor que la fuerza de liberacidén inicial que
retiene al alambre de liberacidén y al alambre central.

En una forma de realizacidén, la fuerza de resorte
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inicial blanco es al menos aproximadamente 2,5 veces la
fuerza de liberacién inicial blanco. En una forma de
realizacidén, la fuerza de resorte 1inicial blanco es
entre aproximadamente 2,5 veces y 3,5 veces la fuerza
de liberacién inicial blanco.

[0065] En una forma de realizacidén, un dispositivo de
oclusidén estd cargado en un sistema de suministro 100,
tal como se describidé anteriormente. E1 alambre central
150 estd en una relacidén de ajuste por friccidén con el
enrollamiento interno del dispositivo de oclusidén y el
alambre de liberacidén 152 estd enroscado a través de la
media banda 176 y ubicado por debajo, distal en 0,06
pulgadas del enrollamiento externo. En una tal forma de
realizacién, se determindé que la fuerza de liberacién
inicial que se debe superar para comenzar a retirar
tanto el alambre de liberacién como el alambre central
del dispositivo de oclusidén es de aproximadamente 0,8
libras.

[0066] En la aplicaciédn, se espera tener una
variacién en la fuerza de liberacién inicial entre los
sistemas de suministro y los fabricantes. Asimismo, se
espera tener una variacidén en la fuerza de resorte
inicial del resorte de extensidén entre los resortes de
extensidén y los fabricantes. De acuerdo con algunas

formas de realizacidén, se determind que una fuerza de
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resorte inicial blanco de al menos 2 libras puede
lograr un intervalo de confianza suficiente (CI) con al
menos un nivel de confianza de 95% donde la contraccién
del resorte de extensidén desplegard al dispositivo de
oclusidén. En una forma de realizacidén, la fuerza de
resorte inicial blanco es al menos aproximadamente 2,5
veces la fuerza de liberacidén inicial blanco. En una
forma de realizacidn, 1la fuerza de resorte inicial
blanco es entre aproximadamente 2,5 veces y 3,5 veces
la fuerza de liberacidén inicial blanco para conseguir
un CI suficiente de al menos 95%.

[0067] Se debe apreciar que si bien en una tal forma
de realizacidén 1la fuerza de resorte inicial blanco
puede ser entre 2,5 veces y 3,5 veces la fuerza de
liberacién inicial Dblanco, el trabajo global del
resorte de extensidn en contraccidén puede ser
significativamente mayor que el trabajo global
requerido para retirar el alambre de liberacidén 152 vy
el alambre central 150 del dispositivo de oclusidén. Por
consiguiente, de acuerdo con unas formas de realizaciédn
de la invencidén, mas que 95% del trabajo global del
resorte de extensidén asociado con la contraccidén del
resorte de extensidén puede ser amortiguado por uno o
mas mecanismos de amortiguacidn, mientras que menos del

5

o

del trabajo total del resorte de extensidén es
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contrarrestado por el trabajo asociado con las fuerzas
de friccidén del retiro del alambre de liberacidn y del
alambre central del dispositivo de oclusidén. Esto se
puede atribuir, al menos en parte, a que tiene una
distancia de contraccidén de resorte mucho mds larga en
comparacidén con la distancia de retiro inicial de 1la
fuerza de liberacidédn. En una forma de realizacidn, la
extensidén de la distancia de contraccidén del resorte es
de aproximadamente 0,9 pulgadas, en comparacién con la
distancia de 0,06 pulgadas a la que el alambre de
liberacidn 152 estéa ubicado por debajo del
enrollamiento externo del dispositivo de oclusidén. Una
tal aproximacién también asume que la distancia de
ajuste por friccidén del alambre central y del
enrollamiento interno del dispositivo de oclusidén es
menor que 0,06 pulgadas.

[0068] Tal como se describid anteriormente, las formas
de realizacién de la invencidédn describen diversas
configuraciones de amortiguacidn que se pueden
incorporar en un conjunto de resorte para amortiguar
una fuerza de resorte de un resorte de extensidén para
reducir o eliminar una fuerza de impacto en la
empufiadura o el dispositivo de oclusién. En algunas
formas de realizacidén, los mecanismos de amortiguacidn

estdn diseflados para amortiguar una fuerza de impacto
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inicial que podria derivarse de la liberacién
instantdnea de energia wuna vez que el resorte de
extensidén salta en accién después de haber sido
liberado. En algunas formas de realizacidn, los
mecanismos de amortiguacidén estdn disefiados para
amortiguar gradualmente la fuerza del resorte a fin de
llevar al resorte de extensidén a una detencidn gradual
y amortiguar una fuerza de impacto que podria derivarse
del resorte de extensidén al alcanzar su longitud libre
o cuando el conjunto de resorte va a una detencidn
abrupta. En algunas formas de realizaciédn, los
mecanismos de amortiguacidén estdn disefiados para
proveer un coeficiente de la fuerza de resistencia al
avance en aumento con el fin de llevar al resorte de
extensidén a wuna detencidén gradual vy amortiguar la
fuerza de impacto.

[0069] La Figura 12 es la ilustracidén de una vista
lateral esquemdtica del conjunto de resorte 140 que
incluye un resorte de extensidén 142, un anillo de
amortiguacidén 180 y una pista helicoidal 148 de acuerdo
con una forma de realizacidén de la invencidén. En el
funcionamiento, después de la liberacidén del pestillo
132 conectado con el soporte del alambre de suministro
130, el resorte de extensidén 142 tiene permitido

contraerse al tirar del ojal o gancho 134 conectado con
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el soporte del alambre de suministro 130 y arrastrando
al soporte del alambre de suministro 130 hacia el
orificio 144, similar al movimiento de un pistén. E1
movimiento del soporte del alambre de suministro 130
ejerce a su vez una fuerza sobre un anillo de
amortiguacidén 180 que se desplaza a lo largo de la
pista helicoidal 148 conformada en una pared lateral
del orificio 144. En este aspecto, la implementacidn de
una pista helicoidal 148 wutiliza el movimiento de
rotacidén para frenar el movimiento lineal del resorte
de extensidén. Esto permite una longitud 1lineal méas
corta para el wvalor requerido de amortiguacidén vy
utiliza el espacio disponible dentro de la empufiadura.

[0070] La Figura 13A es la ilustracidén de una vista
lateral de una pista helicoidal conformada en una pared
lateral de un orificio, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la invencidn, con otras caracteristicas
de la Figura 12 eliminadas. Tal como se ilustra, la
pista 148 puede inicialmente contener una porcidn
recta, antes de asumir la disposicidén helicoidal en la
direccién proximal de la empufiadura. La Figura 13B es
la ilustracién de una vista lateral en seccidn
transversal de una pista helicoidal 148 conformada en
una pared lateral de un orificio 144 de acuerdo con una

forma de realizacidén de la invencidn. En una forma de
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realizacién, el orificio 144 y la pista helicoidal se
conforman a partir del alojamiento 107 o de las
caracteristicas salientes 112 en la empufladura.

[0071] La Figura 14A es la ilustracidén de una vista
superior de un anillo de amortiguacidén 180 gque incluye
uno o mas ldébulos 184 de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. La Figura 14B es una vista
lateral del anillo de amortiguacidén de la Figura 14A.
En la forma de realizacidén particular ilustrada, el
anillo de amortiguacién 180 incluye una superficie
extrema distal 185 que tiene una abertura 183 y un
cuerpo tubular 182. En una forma de realizacidén, el
cuerpo tubular incluye una superficie circunferencial
lateral 187 y uno o mas ldébulos 184 que se extienden
desde la superficie <circunferencial lateral 187.
Nuevamente con referencia a la Figura 12, en una forma
de realizacidén, la abertura 183 es deslizable sobre el
ojal o gancho 134 conectado con el soporte del alambre
de suministro 130 y la superficie extrema distal 185
hace tope contra el soporte del alambre de suministro
130.

[0072] La Figura 14C es una vista en primer plano de
un lébulo dentro de una pista helicoidal de acuerdo con
una forma de realizacidén de la invencidén. Tal como se

muestra, la superficie circunferencial lateral 187 vy
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uno o mas ldébulos 184 tienen una relacidén macho-hembra
con el orificio 144 y una o mas pistas helicoidales
148, respectivamente. De esta manera, el anillo de
amortiguacidén 180 gira a lo largo de las una o mas
pistas helicoidales a medida que el anillo de
amortiguacidén 180 se desliza linealmente dentro del
orificio. Por ejemplo, si el anillo de amortiguacidn
180 incluye dos 1ldébulos 184, en una forma de
realizacién el orificio 144 tiene dos correspondientes
pistas helicoidales 148 de modo tal que el anillo de
amortiguacidén 180 se desplaza a lo largo de una pista
de doble hélice.

[0073] Las Figuras 15A - 15C son ilustraciones de
vistas laterales esquemdticas de un soporte del alambre
de suministro 130 y un anillo de amortiguacidén 180 que
se desplaza a lo largo de una longitud axial de un
orificio 144 durante la contraccién lineal de un
resorte de extensién 142 mientras que el anillo de
amortiguacidén gira alrededor de una pista de doble
hélice en el orificio de acuerdo con una forma de
realizacién de 1la invencidén. Nuevamente y brevemente
con referencia a la Figura 12, antes de accionar el
botdén pulsador 110, los uno o mas ldébulos 184 estén
ubicados dentro de la porcidén recta de la pista

helicoidal 184. Las Figuras 15A - 15C dilustran el



45

movimiento gradual del conjunto de resorte
inmediatamente después del accionamiento del Dbotdn
pulsador 110. Tal como se ilustra en la Figura 154,
después de desplazarse una distancia corta en la
porcidén recta de la pista helicoidal 184, los uno o mas
l6ébulos 184 son forzados hacia el interior de 1la
porcidén helicoidal de 1la pista helicoidal 184 por el
soporte del alambre de suministro 130. En otra forma de
realizacidén, los uno o mas ldébulos 184 ya estdn dentro
de una porcidén helicoidal de la pista helicoidal 184
antes del accionamiento del Dbotdén pulsador 110. Con
referencia a todas las Figuras 15A - 5C, como los uno o
mds ldébulos 184 se enganchan con las una o mas pistas
helicoidales 148, el anillo de amortiguacién 180 es
forzado a girar alrededor del eje 145 del orificio a
medida que se lo empuja por el orificio cilindrico 144.
La geometria del anillo de amortiguacidén permite que el
mismo gire en el orificio cilindrico mientras que la
geometria del orificio constrife y controla la rotacidn
del anillo de amortiguacidén y permite que el anillo de
amortiguacidén se desplace linealmente por el orificio a
medida que gira. Este movimiento de rotacidén del anillo
de amortiguacién 180 da como resultado una fuerza de
resistencia al avance (Fp) en la direccidén enfrentada

de la fuerza eléastica (Fs) que amortigua eficazmente la
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energia provista por el resorte de extensidén 142. A
medida que el resorte de extensidn continua
contrayéndose y se acorta, su energia se disipa (las
fuerzas de resorte disminuyen linealmente) y se
amortiguan gradualmente, para asi frenar gradualmente
la velocidad del conjunto de resorte y disminuir 1la
energia de impacto.

[0074] Una variedad de configuraciones adicionales se
puede implementar en combinacidén o como alternativa a
la pista helicoidal para disminuir gradualmente el
movimiento del resorte de extensidén en contracciédn,
para de este modo reducir la fuerza de impacto de
acuerdo con unas formas de realizacidén de la invencidn.
En algunas formas de realizacidén, se provee en el
conjunto de resorte un coeficiente de la fuerza de
resistencia al avance en aumento.

[0075] ©Las Figuras 16A - 16B son 1ilustraciones de
vistas laterales de una pista helicoidal con diferentes
angulos de paso de acuerdo con unas formas de
realizacién de la invencidén. E1 paso de la pista
helicoidal se puede cambiar para aumentar o disminuir
el coeficiente de la fuerza de resistencia al avance a
lo largo de la pista helicoidal. Una hélice de paso
menos estrecho tiene un 4angulo de paso menor en

relacién con el eje 145 qgque una hélice de paso mas
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estrecho. Cuanto mayor es el angulo de paso, mayor serad
la fuerza de resistencia al avance (Fp) y también mayor
el coeficiente de la fuerza de resistencia al avance.
El &ngulo de paso se puede elegir de un rango de entre
1 grado y 89 grados para personalizar el mecanismo que
amortigua un rango de fuerzas de resorte y energias. En
una forma de realizacidn, el angulo de paso de la pista
helicoidal varia desde un paso reducido a un paso mayor
desde una ubicacidén distal a wuna proximal en el
orificio. En una tal configuracidén, el paso de la pista
helicoidal se estrecha a lo largo de una longitud axial
del orificio para lograr un aumento més gradual de un
coeficiente de la fuerza de resistencia al avance para
disminuir la velocidad del conjunto de resorte mas
gradualmente.

[0076] La Figura 17 es la ilustracidén de una vista
lateral de un diédmetro reducido a lo largo de una
longitud axial de un orificio de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidén. Tal como se ilustra en
la Figura 17, el orificio 144 se construye de modo de
tener un ligero ahusamiento en el mismo. A medida que
el diadmetro interior del orificio ahusado disminuye,
hay menos espacio para que el anillo de amortiguacidn
180 se desplace en el mismo. Eventualmente, el anillo

de amortiguacién se queda sin espacio 'y queda
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comprimido en un espacio méas pequefio que en el que
puede entrar y esto lo fuerza a detenerse. Esto aumenta
efectivamente la energia de amortiguacidén del conjunto
de resorte en comparacidén con sdélo tener el orificio
cilindrico y las pistas helicoidales. El1 orificio
ahusado garantiza que el conjunto de resorte
amortiguard toda la liberacidén de energia del resorte
de extensidén y lleva al conjunto de resorte a una
detencién mds controlada. En una forma de realizacidn,
el dngulo de ahusamiento se puede incluso configurar de
tal manera que se puede predeterminar la distancia
lineal recorrida. Cuanto mayor sea el angulo de
ahusamiento, mas corta serd la distancia lineal
recorrida. En una tal configuracidén, ese 4&angulo de
ahusamiento del orificio ahusado logra un aumento mas
gradual del coeficiente de la fuerza de resistencia al
avance para reducir la velocidad del conjunto de
resorte mds gradualmente vy llevar al conjunto de
resorte a una detencidén controlada.

[0077] La Figura 18 es la ilustracidén de una vista
isométrica de un anillo de amortiguacidén gque incluye
ranuras alrededor de una circunferencia de un cuerpo
tubular del anillo de amortiguacidén. Tal como se
ilustra, una o mas ranuras 186 estdn conformadas en una

superficie circunferencial lateral 187 del cuerpo
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tubular 182 del anillo de amortiguacién 180. Cuando se
utiliza en conjunto con un orificio ahusado, un anillo
de amortiguacidn ranurado puede aumentar la
amortiguacidén del conjunto de resorte. Las ranuras 186
pueden estar dispuestas alrededor de la circunferencia
del cuerpo tubular 182 y estar separadas uniformemente.
Las ranuras permiten que el cuerpo tubular 182 del
anillo de amortiguacién se flexione, de modo qgue no
ocurre una detencidén repentina en el orificio ahusado
144. En cambio, el cuerpo tubular 182 se flexiona a
medida que se comprime por el ahusamiento y llega a
detenerse de una manera mas suave con menos saltos.

[0078] La Figura 19 es la ilustracidén de una vista
lateral de un conjunto de resorte que incluye una banda
eldstica 190 que acopla un soporte del alambre de
suministro 130 a wuna empufadura de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencidén. En wuna tal
realizacidén, la banda eldstica 190 provee una fuerza de
resistencia cuando el resorte de extensidén se contrae y
tira del soporte del alambre de suministro 130 desde su
punto de partida. En una tal configuracidén, la banda
eldstica puede ayudar a proveer un aumento mas gradual
de un coeficiente de la fuerza de resistencia al avance
para reducir la velocidad del conjunto de resorte méas

gradualmente.
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[0079] La Figura 20A es una vista en primer plano de
una grasa de amortiguacidén dentro de una pista
helicoidal de acuerdo con una forma de realizacién de
la invencién. Tal como se ilustra, la grasa o fluido de
amortiguacidén 192 puede estar ubicada entre las
superficies de acoplamiento del anillo de amortiguacidn
y el orificio cilindrico 144, como asi también en 1los
uno o mas 1ldébulos 184 vy las wuna o mas pistas
helicoidales 148. La Figura 20B es la ilustracidén de
una vista lateral de la grasa o fluido de amortiguacidn
dentro de una pista helicoidal en la gque la viscosidad
de la grasa de amortiguacién 184 se incrementa a 1lo
largo de una longitud axial del orificio de acuerdo con
una forma de realizacién de la invencidén. En la forma
de realizacién particular ilustrada, el aumento de la
viscosidad de la grasa o fluido de amortiguacidén 184 se
ilustra como que la pista helicoidal 148 se oscurece a
lo largo de una longitud axial del orificio 144. En una
tal configuracidén, la grasa o fluido de amortiguacidn
puede ayudar a proveer un aumento mas gradual de un
coeficiente de la fuerza de resistencia al avance para
reducir la velocidad del conjunto de resorte mas
gradualmente.

[0080] La Figura 21A es una vista en primer plano de

unas superficies texturadas de un orificio cilindrico,
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una pista helicoidal y unas superficies de acoplamiento
de un anillo de amortiguacidén de acuerdo con una forma
de realizacién de la invencién. En la forma de
realizacién ilustrada, el orificio cilindrico y 1la
pista helicoidal pueden tener una superficie texturada
149 y las superficies de acoplamiento del anillo de
amortiguacidén también pueden tener una superficie
texturada 189. Sin embargo, no se requiere que ambas
superficies de acoplamiento sean texturadas y en otra
forma de realizacidén puede ser texturada sdélo la
superficie de acoplamiento. Del mismo modo, en una
forma de realizacién sélo uno del orificio o 1los
l6bulos o la correspondiente superficie de acoplamiento
es texturada, aunque ambas pueden ser texturadas. Por
lo tanto, la texturizacion de wuna o ambas de las
superficies de acoplamiento puede aumentar la friccidn
entre las superficies de acoplamiento a medida que el
anillo de amortiguacién es empujado a través del
orificio. En una forma de realizacidn, el coeficiente
de la fuerza de resistencia al avance aumenta con el
valor de 1la texturizacidén. Se puede seleccionar una
textura apropiada para conseguir la cantidad de
produccidén de energia de amortiguacidén. En una forma de
realizacién, la textura puede variar de suave a rugosa.

La Figura 21B es la ilustracién de una vista lateral de
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una rugosidad texturada en aumento a lo largo de una
longitud axial del orificio de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidén. En la forma de realizacidn
particular ilustrada, el aumento de la rugosidad de
la(s) superficie(s) texturada(s) se ilustra como que la
pista helicoidal 148 se oscurece a lo largo de una
longitud axial del orificio 144. En una tal
configuracién, las superficies texturadas pueden ayudar
a proveer un aumento mas gradual de un coeficiente de
la fuerza de resistencia al avance para reducir la
velocidad del conjunto de resorte mas gradualmente.

[0081] Hasta este punto se ha descrito e ilustrado el
conjunto de resorte como un componente integral del
sistema de suministro 100. En las formas de realizacién
ilustradas en las Figuras 22A - 22B se ilustra un
conjunto de resorte 240 tal como una unidad modular
autocontenida. La Figura 22A  es una vista en
perspectiva de un conjunto de resorte modular
autocontenido 240 de acuerdo con una forma de
realizacidén de la invencidn. En una tal realizacidn, el
conjunto de resorte 240 puede ser una unidad que es
util para una variedad de aplicaciones que incluye un
sistema de suministro tal como el sistema de suministro
100, como asi también para otras aplicaciones dque

requieren un movimiento lineal muy similar a un resorte
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de gas o un cilindro de aire. La Figura 22B es la
ilustracién de wuna vista esquemdtica lateral de un
conjunto de resorte modular autocontenido 240 de
acuerdo con una forma de realizacidén de la invencidn.
Tal como se ilustra, el orificio 244, la pista
helicoidal 248, el resorte de extensidén 242 y el anillo
de amortiguacidén 280 estéan todos contenidos dentro del
alojamiento 207. En lugar de un soporte del alambre de
suministro 130, el conjunto de resorte 240 incluye un
pistdén 230 que de manera similar se desplaza dentro del
orificio 244 y un acoplador 201, tal como un ojal o
gancho para acoplar el conjunto de resorte 240 a otro
componente, tal como un soporte del alambre de
suministro 130 de un sistema de suministro modificado
100.

[0082] En una forma de realizacidén, el conjunto de
resorte modular autocontenido 240 se puede fijar dentro
del alojamiento 107 de una empufadura 106 descrita
anteriormente. En wuna tal forma de realizacidn, el
conjunto de resorte modular autocontenido 240 puede
estar operativamente acoplado con un soporte del
alambre de suministro 130 dentro de la empunadura 106
con el acoplador 201. El1 conjunto de resorte modular
autocontenido 240 puede ser activado por un mecanismo

similar al descrito anteriormente, donde el segundo
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mecanismo de liberacidén 110 (por ejemplo, un Dbotdn
pulsador) traba al soporte del alambre de suministro
130 en una primera posicidén estatica. E1 soporte del
alambre de suministro 130 puede estar acoplado al
conjunto de resorte modular autocontenido 240 a través
del acoplador 201 gque viene precargado. Por ejemplo, se
podria mantener al resorte de extensidén 242 en la
configuracién extendida, tal como se ilustra en la
Figura 22B utilizando cualguier mecanismo de traba
apropiado 290. Después de cargar en el conjunto de
resorte modular autocontenido 240 la empufiladura del
sistema de suministro 100 y acoplando el acoplador 201
en el soporte del alambre de suministro 130, el
mecanismo de traba puede ser liberado de manera que el
segundo mecanismo de liberacidén 110 (por ejemplo, un
botén pulsador) traba el soporte del alambre de
suministro 130 vy el acoplador 201 en wuna primera
posicidén estdtica. Tras el accionamiento del segundo
mecanismo de liberacidén 110, el acoplador 201 y el
soporte del alambre de suministro 130 son arrastrados
hacia el alojamiento 207 por la contraccidén lineal del
resorte de extensidén 242.

[0083] En la memoria descriptiva anterior se han
descrito diversas formas de realizacidén de la

invencién. Sin embargo, serd evidente que se pueden
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hacer diversas modificaciones y cambios a la misma sin
apartarse del amplio espiritu y alcance de 1la
invencidén, tal como se expone en las reivindicaciones
adjuntas. Por consiguiente, la memoria descriptiva vy
las figuras se deben considerar en un sentido
ilustrativo antes que en un sentido restrictivo. Por 1lo
tanto, el alcance de la presente invencidn esté
unicamente limitado por las siguientes

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de suministro que comprende:
un catéter de suministro,
un dispositivo de oclusién,
una empunadura acoplada con el catéter de
suministro, donde la empufiadura incluye un mecanismo de
liberacidén accionado a resorte que es médvil desde una
primera posicidén a una segunda posicidén para hacer dque
un alambre de liberacidén se retire del dispositivo de
oclusiédn.
2. E1 sistema de suministro de la reivindicacidn
1, en donde el dispositivo de oclusién comprende un
miembro auto expansible.
3. E1l sistema de suministro de la reivindicacidn
2, que ademds comprende una media banda acoplada con el
miembro auto expansible.
4. E1 sistema de suministro de la reivindicacién
3, en donde el alambre de liberacidén estd enroscado a
través de la media banda y mantiene al miembro auto
expansible en un estado estdtico enrollado antes del
movimiento desde la primera posicidén del mecanismo de
liberacién accionado a resorte.
5. E1l sistema de suministro de la reivindicacidn
4, en donde el movimiento del mecanismo de liberacidn

accionado a resorte desde la primera posicidén a 1la
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segunda posicidén retira el alambre de liberacidén de la
media banda y hace que el miembro auto expansible se
expanda.

6. E1 sistema de suministro de la reivindicacidn
4, en donde el movimiento del mecanismo de liberacidn
accionado a resorte desde la primera posicidén a la
segunda posicidén retira un extremo distal del alambre
de liberacidén hacia un extremo distal del catéter de
suministro.

7. E1 sistema de suministro de la reivindicacién
1, que ademds comprende un primer mecanismo de
liberacién vy en donde el movimiento del primer
mecanismo de liberacidén desde una primera posicidén a
una segunda posicidn retira un sector dentado que esta
acoplado con el catéter de suministro para retirar el
catéter de suministro de la posicidén por encima del
dispositivo de oclusidn.

8. E1l sistema de suministro de la reivindicacidn
1, en donde el alambre de liberacidén estd acoplado con
un soporte del alambre de suministro que estd acoplado
con un conjunto de resorte.

9. E1 sistema de suministro de la reivindicacién
8, en donde el mecanismo de liberacidén accionado a
resorte es un botdn pulsador y el movimiento del botdn

pulsador desde la primera posicidén a la segunda
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posicién permite que el conjunto de resorte retire el
soporte del alambre de suministro y hace que el alambre
de liberacidén se retire del dispositivo de oclusiédn.

10. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
8, en donde el conjunto de resorte comprende un anillo
de amortiguacidén y un resorte de extensidén y una fuerza
de resorte asociada con la contraccién lineal del
resorte de extensidén es amortiguada por una fuerza de
resistencia al avance asociada con el movimiento de
rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo largo de una
pista helicoidal en un orificio.

11. El1 sistema de suministro de la reivindicacién
10, en donde el orificio y la pista helicoidal se
conforman a partir de un alojamiento de la empufiadura.

12. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde el anillo de amortiguacidén comprende uno o
mas ldébulos que se desplazan dentro de una cantidad
coincidente de recorridos en la pista helicoidal.

13. El sistema de suministro de la reivindicacién
10, en donde un coeficiente de la fuerza de resistencia
al avance aumenta a medida que el anillo de
amortiguacidn se desplaza axialmente dentro del

orificio.



59

14. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de una longitud axial del orificio.

15. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde un didmetro interior del orificio se
reduce a lo largo de una longitud axial del orificio.

16. El sistema de suministro de la reivindicacién
15, en donde el anillo de amortiguacidén incluye ranuras
alrededor de una circunferencia de un cuerpo tubular
del anillo de amortiguaciédn.

17. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de wuna longitud axial del orificio, un
didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de
la longitud axial del orificio vy el anillo de
amortiguacidn incluye ranuras alrededor de una
circunferencia de un cuerpo tubular del anillo de
amortiguacidn.

18. El1 sistema de suministro de la reivindicacién
10, en donde una rugosidad de superficie de la pista
helicoidal se incrementa a lo largo de una longitud
axial del orificio.

19. El1 sistema de suministro de la reivindicacidn
10, que ademds comprende una grasa de amortiguacidn

dentro de la pista helicoidal, en donde la viscosidad
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de la grasa de amortiguacidén se incrementa a lo largo
de una longitud axial del orificio.

20. El sistema de suministro de la reivindicacidn
10, gue ademéds comprende una banda eldstica que acopla
el soporte del alambre de suministro con la empunadura
para proveer un aumento de un coeficiente de la fuerza
de resistencia al avance a medida que el resorte de
extensidén se contrae linealmente.

21. El sistema de suministro de la reivindicacidn
9, en donde el alambre de liberacidén y un alambre
central estdn acoplados con el soporte del alambre de
suministro.

22. El sistema de suministro de la reivindicacidn
21, en donde el movimiento del botén pulsador desde 1la
primera posicién a la segunda posicidén permite que el
conjunto de resorte retire el soporte del alambre de
suministro y simultdneamente hace que el alambre de
liberacién vy el alambre central se retiren del
dispositivo de oclusiédn.

23. Un conjunto de resorte gque comprende:

un orificio y una pista helicoidal a lo largo
de una pared del orificio,
un pistédn,
un anillo de amortiguacién conectado con el

pistén, y
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un resorte de extensidén acoplado con el pistdn,
en donde la contraccién lineal del resorte de

extensidén provoca el movimiento axial del pistdén y del
anillo de amortiguacidén dentro del orificio y el
movimiento de rotacidén del anillo de amortiguacidén a lo
largo de la pista helicoidal.

24. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el anillo de amortiguacién incluye un
cuerpo y uno o mas ldébulos que se desplazan dentro de
una cantidad coincidente de recorridos en la pista
helicoidal.

25. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de una longitud axial del orificio.

26. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde un didmetro interior del orificio se
reduce a lo largo de una longitud axial del orificio.

27. E1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el anillo de amortiguacidén incluye ranuras
alrededor de una circunferencia de un cuerpo tubular
del anillo de amortiguaciédn.

28. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde un paso de la pista helicoidal se estrecha
a lo largo de wuna longitud axial del orificio, wun

didmetro interior del orificio se reduce a lo largo de
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la longitud axial del orificio vy el anillo de
amortiguacidn incluye ranuras alrededor de una
circunferencia de un cuerpo tubular del anillo de
amortiguacidn.

29. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde una rugosidad de superficie de la pista
helicoidal se incrementa a lo largo de una longitud
axial del orificio.

30. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, que ademds comprende una grasa de amortiguacidn
dentro de la pista helicoidal, en donde la viscosidad
de la grasa de amortiguacidén se incrementa a lo largo
de una longitud axial del orificio.

31. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, que ademds comprende una banda eldstica que acopla
el pistén a un alojamiento o carcasa para proveer un
aumento de un coeficiente de la fuerza de resistencia
al avance a medida que el resorte de extensidédn se
contrae linealmente.

32. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el pistdén es un soporte del alambre de
suministro.

33. El conjunto de resorte de la reivindicacidn
23, en donde el conjunto de resorte es un conjunto de

resorte modular autocontenido y que ademds comprende un
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acoplador acoplado con el pistdn y que se extiende por
fuera de un alojamiento.
34. El1 conjunto de resorte de la reivindicacidn

33, en donde el acoplador comprende un ojal o gancho.
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AMORTIGUACION DE LA FUERZA DE IMPACTO DE LIBERACION DEL
RESORTE

RESUMEN

Se divulga un sistema de suministro y un conjunto
de resorte. En una forma de realizacidén, el sistema de
suministro incluye un mecanismo de liberacidn accionado
a resorte gque es mévil desde una primera posicidn a una
segunda posicién para hacer que un alambre de
liberacidén se retire de un dispositivo de oclusidén. En
una forma de realizacidén, un conjunto de resorte
incluye un anillo de amortiguacidén que gira a lo largo
de una pista helicoidal de un orificio tras 1la
contraccién lineal de un resorte de extensidén a fin de
amortiguar la fuerza de —resorte del —resorte de

extensidn.
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IMPACT FORCE DAMPENING OF SPRING RELEASE

BACKGROUND

[0001] Female contraception and sterilization may be enabled by transcervically introduced
fallopian tube inserts. Devices, systems and methods for contraceptive approaches have been
described in various patents and patent applications assigned to the present assignee. For
example, U.S. Patent No. 6,526,979, U.S. Patent No. 6,634,361, U.S. Patent No. 8,360,064, and
U.S. Patent No. 8,434,489 describe transcervically introducing an occlusion device (also referred
to as implant and insert) through an ostium of a fallopian tube and mechanically anchoring the
occlusion device within the fallopian tube. Tissue in-growth into the occlusion device induces
long-term contraception and/or permanent sterilization.

[0002] A delivery system for inserting an occlusion device is described in U.S. Patent No.
8,360,064 in which a thumbwheel release mechanism is rotated by a user to cause an expandable
portion of the occlusion device to expand and a core wire to withdraw from the expanded
occlusion device to disengage the expanded occlusion device from the delivery catheter. In
order to accurately deploy the occlusion device from the delivery system, the user maintains the

delivery system at the target location while rotating the thumbwheel.

SUMMARY

[0003] Delivery systems, spring assemblies, and methods of use to facilitate occlusion of a body
lumen, such as a fallopian tube, are disclosed. In an embodiment, a delivery system includes a
delivery catheter, an occlusion device, and a handle coupled with the delivery catheter. The
handle includes a spring-loaded release mechanism that is movable from a first position to a
second position to cause withdrawal of a release wire from the occlusion device. The occlusion
device may include a self-expandable member. A half band can be coupled with the self-
expandable member, and the release wire threaded through the half band to hold the self-
expandable member in a wound-down static state prior to movement of the spring-loaded release
mechanism from the first position. Upon movement of the spring-loaded release mechanism
from the first position to the second position the release wire is withdrawn from the half-band
causing the self-expandable member to expand. In an embodiment, movement of the spring-
loaded release mechanism from the first position to the second position causes a distal end of the
release wire to be withdrawn into a distal end of the delivery catheter. The delivery system may

additionally include a first release mechanism, where movement of the first release mechanism
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from a first position to a second position withdraws a rack that is coupled with the delivery
catheter to withdraw the delivery catheter from over the occlusion device.

[0004] The release wire may be coupled with a delivery wire holder that is coupled to a spring
assembly. In an embodiment, the spring-loaded release mechanism is a push button, and
movement of the push button form the first position to the second position allows the spring
assembly to withdraw the delivery wire holder and cause withdrawal of the release wire from the
occlusion device. A core wire may additionally be coupled with the delivery wire holder. In an
embodiment, movement of the spring-loaded release mechanism from the first position to the
second position allows the spring assembly to withdraw the delivery wire holder and cause
simultaneous withdrawal of the release wire and the core wire from the occlusion device.

[0005] In an embodiment, the spring assembly includes a damper ring and an extension spring.
The spring assembly may further include a bore, a helical track along a wall of the bore, a piston,
and an extension spring. Linear contraction of the extension spring causes axial motion of the
piston and the damper ring within the bore and rotational motion of the damper ring along the
helical track. In this manner, a spring force associated with linear contraction of the extension
spring is dampened by a drag force associated with rotational motion of the damper ring along a
helical track in a bore. This piston may be the delivery wire holder of the delivery system.
Alternatively, the spring assembly can be a self-contained modular spring assembly that includes
a coupler coupled with piston and extending outside of a housing. In this manner, the self-
contained modular spring assembly can be a separate component, for example, that could be
inserted into the delivery system.

[0006] The bore and helical track can be formed in a variety of configurations. For example, the
bore and helical track can be formed from a casing of the handle. In an embodiment, the damper
ring includes one or more lugs that travel within a matching quantity of paths in the helical track.
The damper ring or bore can be designed to an increasing drag force coefficient as the damper
ring travels axially within the bore. In an embodiment, a pitch of the helical track is tightened
along an axial length of the bore. In an embodiment, an inside diameter of the bore is reduced
along an axial length of the bore. In an embodiment, the damper ring includes slots around a
circumference of a tubular body of the damper ring. In an embodiment, the pitch of the helical
track is tightened along an axial length of the bore, an inside diameter of the bore is reduced
along the axial length of the bore, and the damper ring includes slots around a circumference of
the tubular body of the damper ring. A number of additional dampening mechanisms and
combinations are possible. For example, a surface roughness of the helical track can be

increased along an axial length of the bore, or a dampening grease can be located within the
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helical track where a viscosity of the dampening grease increases along an axial length of the
bore. In an embodiment, an elastic band couples the delivery wire holder to the handle to
provide an increasing resistance (drag) force coefficient as the extension spring linearly

contracts.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0007] FIG. 1 is an illustration of a delivery system in accordance with an embodiment of the
invention.

[0008] FIG. 2 is a cross-sectional side view illustration of an inner catheter and handle of a
delivery system in accordance with an embodiment of the invention.

[0009] FIG. 3 is a side view illustration of a delivery catheter and rack of a delivery system in
accordance with an embodiment of the invention.

[0010] FIG. 4 is a cross-sectional side view illustration of an inner catheter and delivery catheter
of a delivery system in a first position in accordance with an embodiment of the invention.
[0011] FIG. 5 is a cross-sectional side view illustration of an inner catheter and delivery catheter
of a delivery system in a second position in accordance with an embodiment of the invention.
[0012] FIG. 6A is a cross-sectional side view illustration of a spring-loaded release mechanism,
release wire, and core wire of a delivery system in a first position in accordance with an
embodiment of the invention.

[0013] FIG. 6B is a close-up view of a delivery wire holder coupled with a spring assembly of
the delivery system illustrated in FIG. 6A, in accordance with an embodiment of the invention.
[0014] FIG. 7A is a cross-sectional side view illustration of a spring-loaded release mechanism,
release wire, and core wire of a delivery system in a second position in accordance with an
embodiment of the invention.

[0015] FIG. 7B is a close-up view of a spring assembly of the delivery system illustrated in FIG.
7A, in accordance with an embodiment of the invention.

[0016] FIG. 8A is a side view illustration of an occlusion device and distal portion of a delivery
system prior to withdrawal of a delivery catheter in accordance with an embodiment of the
invention.

[0017] FIG. 8B is a side view illustration comparing the relative dimensions of an expanded
occlusion device side-by-side with the distal portion of a delivery system prior to withdrawal of a
delivery catheter in accordance with an embodiment of the invention.

[0018] FIG. 9A is a perspective view illustration of a wound-down self-expandable member and

release wire threaded through a half band in accordance with an embodiment of the invention.
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[0019] FIG. 9B is a cross-sectional view of the illustration of FIG. 9A in accordance with an
embodiment of the invention.

[0020] FIG. 10A is a side view illustration of an occlusion device and distal portion of a delivery
system after withdrawal of a delivery catheter in accordance with an embodiment of the
invention.

[0021] FIG. 10B is a side view illustration comparing the relative dimensions of an expanded
occlusion device side-by-side with the distal portion of a delivery system after withdrawal of a
delivery catheter in accordance with an embodiment of the invention.

[0022] FIGS. 11A-11B are cross-sectional side view illustrations of withdrawing a friction fit
core wire from an inner coil in accordance with an embodiment of the invention.

[0023] FIG. 11C is a side view illustration comparing the relative dimensions of a disengaged
and expanded occlusion device side-by-side with the distal portion of a delivery system after
withdrawal of the release wire and core wire in accordance with an embodiment of the invention.
[0024] FIG. 12 is a schematic side view illustration of spring assembly including an extension
spring, damper ring, and helical track in accordance with an embodiment of the invention.
[0025] FIG. 13A is a side view illustration of a helical track formed in a sidewall of a bore in
accordance with an embodiment of the invention.

[0026] FIG. 13B is a cross-sectional side view illustration of a helical track formed in a sidewall
of a bore in accordance with an embodiment of the invention.

[0027] FIG. 14A is a top view illustration of a damper ring including one or more lugs in
accordance with an embodiment of the invention.

[0028] FIG. 14B is a side view illustration of a damper ring including one or more lugs in
accordance with an embodiment of the invention.

[0029] FIG. 14C is a close-up view of a lug within a helical track in accordance with an
embodiment of the invention.

[0030] FIGS. 15A-15C are schematic side view illustrations of a delivery wire holder and
damper ring traveling along an axial length of a bore during linear contraction of an extension
spring while the damper ring rotates about a double helical track in the bore in accordance with
an embodiment of the invention.

[0031] FIGS. 16A-16B are side view illustrations of a helical track with differing pitch angles in
accordance with embodiments of the invention.

[0032] FIG. 17 is a side view illustration of a reduced diameter along an axial length of a bore in

accordance with an embodiment of the invention.
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[0033] FIG. 18 is an isometric view illustration of a damper ring including slots around a
circumference of a tubular body of the damper ring in accordance with an embodiment of the
invention.

[0034] FIG. 19 is a side view illustration of a spring assembly including an elastic band that
couples a delivery wire holder to a handle in accordance with an embodiment of the invention.
[0035] FIG. 20A is a close-up view of a dampening grease within a helical track in accordance
with an embodiment of the invention.

[0036] FIG. 20B is a side view illustration of a helical grease within a helical track in which a
viscosity of the dampening grease increases along an axial length of the bore in accordance with
an embodiment of the invention.

[0037] FIG. 21A is a close-up view of textured surfaces of a cylindrical bore, helical track, and
mating surfaces of a damper ring in accordance with an embodiment of the invention.

[0038] FIG. 21B is a side view illustration of increased texture roughness along an axial length
of the bore in accordance with an embodiment of the invention.

[0039] FIG. 22A is a perspective view of a self-contained modular spring assembly in
accordance with an embodiment of the invention.

[0040] FIG. 22B is a schematic side view illustration of a self-contained modular spring

assembly in accordance with an embodiment of the invention.

DETAILED DESCRIPTION

[0041] Embodiments of the present invention generally provide a delivery system for delivery of
an occlusion device to a body lumen. More specifically, some embodiments provide a spring-
loaded release mechanism within a handle of the delivery system. In accordance with some
embodiments, various dampening configurations can be incorporated in a spring assembly to
dampen an impact of a spring force used for delivery of the occlusion device.

[0042] Various embodiments and aspects will be described with reference to details discussed
below and the accompanying drawings will illustrate the various embodiments. The following
description and drawings are illustrative of the invention and are not to be construed as limiting
the invention. Numerous specific details are described to provide a thorough understanding of
various embodiments of the present invention. However, in certain instances, well-known or
conventional details are not described in order to provide a concise discussion of embodiments
of the present invention.

[0043] In an embodiment a delivery system includes a delivery catheter, an occlusion device,

and a handle coupled with the delivery catheter. The handle includes a spring-loaded release
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mechanism movable from a first position to a second position to cause withdrawal of a release
wire from the occlusion device. The spring-loaded release mechanism may be a push button in
some embodiments, and movement of the push button form the first position to the second
position may cause a spring assembly to withdraw a delivery wire holder and cause withdrawal
of a release wire from the occlusion device. Movement of the spring-loaded release
mechanism, e.g. push button, from the first position to the second position may additionally
cause simultaneous withdrawal of a core wire from the occlusion device. A spring assembly can
be incorporated into the handle or alternatively as a self-contained modular unit that can be
placed into the handle. In accordance with embodiments of the invention, the spring assembly
includes a damper ring connected with a piston or delivery wire holder and an extension spring
coupled with the piston or delivery wire holder. Linear contraction of the extension spring
causes axial motion of the piston or delivery wire holder and the damper ring within a bore, and
rotational motion of the damper ring along a helical track. The rotational motion of the damper
ring along the helical track can function to provide a dampening force on the spring force
associated with the extension spring.

[0044] In one aspect, embodiments of the invention describe a delivery system and spring
assembly that can quickly withdraw components such as a delivery wire and core wire from an
occlusion device to enable rapid deployment. A handle of the delivery system may include a
spring-loaded release mechanism, such as a push button, that can be quickly and easily activated
by a user upon tracking the occlusion device to the target location, such as within a fallopian
tube. In an embodiment, actuation of the button releases a spring assembly, allowing linear
contraction of an extension spring to cause rapid withdrawal of the delivery wire and core wire
from the occlusion device, resulting in rapid and accurate deployment of the occlusion device
from the delivery system.

[0045] In another aspect, embodiments of the invention describe a delivery system and spring
assembly that dampens a spring force associated with linear contraction of an extension spring.
In accordance with embodiments of the invention, a certain spring force is required from
extension spring to overcome the forces retaining the delivery wire and core wire within the
occlusion device. It is possible that generation of such a spring force, if not dampened, could
result in an impact force on the handle that could potentially be felt by the user, potentially
causing the user to move the delivery system during delivery resulting in inaccurate deployment
location of the occlusion device. Additionally, it is possible such an impact force could also be
transferred to the occlusion device resulting in launching the occlusion device distally away from

the delivery system. In accordance with embodiments of the invention, the spring assembly

-6-



WO 2015/050689 PCT/US2014/055614

dampens the spring force associated with linear contraction of the extension spring. For
example, dampening may be in the form of a drag force associated with rotational motion of a
damper ring along a helical track in a bore. In some embodiments, the spring assembly provides
a gradually increased dampening as the extension spring linearly contracts to gradually slow
down motion of the contracting extension spring, thereby reducing the impact force. Additional
dampening forces that may be included in the alternative or in any combination, include variable
pitch of the helical track, reduced inside diameter of the bore along an axial length of the bore, a
slotted damper ring, controlled surface roughness of the helical track along an axial length of the
bore, controlled viscosity of a dampening grease along an axial length of the bore, a fluid within
the bore, and an elastic band coupled to the piston or release wire holder to provide a resistance
to the linear contraction of the extension spring. In one exemplary embodiment the spring
assembly includes a combination of a helical track, reduced inside diameter of the bore along an
axial length of the bore, and a slotted damper ring, though other combinations are possible.
[0046] In some embodiments, the spring assembly provides an increased drag force coefficient
in the direction of the linearly contracting extension spring. In accordance with embodiments of
the invention, it is understood that a drag force may be a responsive force to the spring force,
which may decrease as an extension spring linearly contracts. Accordingly, the term drag force
coefficient as used herein does not necessarily correspond to the drag force applied, in particular
where the spring force decreases as an extension spring linearly contracts. However, in
embodiments where the spring assembly provides an increased drag force coefficient, an amount
of drag force may increase if a constant spring force were supplied over the linear contraction
distance of the extension spring. In an embodiment, the extension spring can be replaced with
another contraction mechanism.

[0047] FIG. 1 is an illustration of a delivery system in accordance with an embodiment of the
invention. As illustrated, delivery system 100 can include a delivery catheter 102, an occlusion
device 104, and a handle 106 coupled with the delivery catheter 102. The handle 106 may
include a first release mechanism 108 and a second release mechanism 110. In the particular
embodiment illustrated, the first release mechanism 108 is a thumbwheel and the second release
mechanism 110 is a push button. In accordance with embodiments of the invention, movement
of the first release mechanism 108 from a first position to a second position may cause
withdrawal of the delivery catheter 102 to expose an unexpanded occlusion device 104. For
example, movement of the first release mechanism may include rolling back a thumbwheel, as
illustrated. After actuation of the first release mechanism 108 the second release mechanism 110

may be moved from a first position to a second position to cause withdrawal of a release wire
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from the occlusion device 104 allowing the occlusion device 104 to expand. For example,
movement of the second release mechanism 110 may include depressing a push button, as
illustrated. Actuation of the second release mechanism 110 may additionally simultaneously
withdraw the release wire and a core wire from the occlusion device, where withdrawal of the
core wire deploys the occlusion device 104 from the delivery system 100.

[0048] More detailed description and illustrations of the individual components of delivery
system 100 are provided in the following description and figures. In interest of clarity specific
components may have been removed from some of the illustrations in order to more clearly point
out the operability of certain components and interoperability of respective components within
the delivery system. Accordingly, the following description and drawings are illustrative of the
invention and are not to be construed as limiting the invention.

[0049] FIG. 2 is a cross-sectional side view illustration of an inner catheter and handle of a
delivery system in accordance with an embodiment of the invention. In particular, the cross-
sectional side view illustration provided in FIG. 2 shows a cross-section of the casing 107 of the
handle 106 in which several features 112 are formed. Features 112 may be protrusions from a
sidewall of the casing 107. For example, casing 107 including protruding features 112 can be a
single molded piece of material. The inner catheter 114 may be bonded to the casing 107 of
handle 106 at one or more locations using an adhesive bonding material 116, and extends distally
from the handle 106. In this manner, the position of the inner catheter 114 relative to the handle
106 can be permanently fixed.

[0050] Referring now to FIGS. 3-5 the relative position of the inner catheter 114 and delivery
catheter 102 are described and illustrated upon actuation of the first release mechanism 108, in
accordance with embodiments of the invention. FIG. 3 is a side view illustration of a delivery
catheter 102 and rack 118 of a delivery system in accordance with an embodiment of the
invention. As shown the delivery catheter 102 may be bonded to the rack 118 using an adhesive
bonding material 120 so that the relative position of the delivery catheter 102 is permanently
fixed relative to the rack 118. The rack may include a plurality of teeth 122 that are operatively
coupled with a pinion 124 as described with regard to FIGS. 4-5.

[0051] FIG. 4 is a cross-sectional side view illustration of an inner catheter and delivery catheter
102 of a delivery system 100 in a first position in accordance with an embodiment of the
invention. FIG. 5 is a cross-sectional side view illustration of an inner catheter 114 and delivery
catheter 102 of a delivery system 100 in a second position in accordance with an embodiment of
the invention. As illustrated in FIGS. 4-5 the first release mechanism 108, illustrated as a

thumbwheel, can be actuated between a first and second position to withdraw the delivery
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catheter 102 from over the inner catheter 114 so that the inner catheter 114 extends distally from
a distal end of the delivery catheter 102. In an embodiment, the first release mechanism 108
includes a pinion 124. Upon actuation of the first release mechanism, e.g. rolling back the
thumbwheel, the pinion 124 is rotated and operably engages the teeth 122 of the rack 118 to
draw the rack proximally into the casing 107 of handle 106. Consequently, the delivery catheter
102 is also withdrawn proximally in the casing 107 of handle 106, while the inner catheter 114
remains in a fixed position relative to the handle.

[0052] Referring now to FIGS. 6A-7B the relative position of the inner catheter, release wire,
and core wire are described and illustrated upon actuation of the second release mechanism 110,
in accordance with embodiments of the invention. FIG. 6A is a cross-sectional side view
illustration of a spring-loaded release mechanism, release wire, and core wire of a delivery
system in a first position in accordance with an embodiment of the invention. As illustrated, the
second release mechanism 110 is in the form of a push button. In an embodiment, the release
wire 152 and core wire 150 are connected to a delivery wire holder 130 located within the
handle. A suitable adhesive material 136 may be used to bond the release wire 152 and core
wire 150 to the delivery wire holder 130. In the particular embodiment illustrated, the core wire
150 extends through the inner catheter 114 and extends distally beyond the inner catheter 114.
In an embodiment, the release wire 152 runs outside of inner catheter 114. For example, the
release wire 152 can be secured along the inner catheter 114 using a series of restraining collars
154, such as heat shrink tubing or another suitable mechanism so that the release wire 152 can be
withdrawn proximally within the handle while the inner catheter 114 remains in a fixed position.
As illustrated, the release wire 152 does not extend distally past a distal end of the inner catheter
114 when the second release mechanism 110 is in the first position.

[0053] In accordance with embodiments of the invention, the second release mechanism 110
may be spring-loaded, so that upon movement of the second release mechanism, e.g. depressing
the push button, the release wire 152 is withdrawn from the occlusion device. In an
embodiment, a core wire 150 may be simultaneously withdrawn from the occlusion device with
the release wire 152. As shown in FIG. 6A, a latch 132 connected with the delivery wire holder
130 is operable coupled with a latch 126 of the second release mechanism 110.

[0054] FIG. 6B is a close-up view of a delivery wire holder 130 coupled with a spring assembly
140 of the delivery system illustrated in FIG. 6A, in accordance with an embodiment of the
invention. In an embodiment, the spring assembly 140 includes an extension spring 142 and a
bore 144 through which the delivery wire holder 130 can be retracted. In the particular

embodiment illustrated in FIG. 6B, the extension spring 142 is in an extended configuration and
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connected to an eyelet or hook 134 at a distal end, and a hub 146 at a proximal end of the
extension spring. As previously described, a number of protruding features 112 can be formed in
a sidewall of the casing 107 of the handle. In an embodiment, the bore 144is a protruding
feature from the casing 107. In an embodiment, the hub 146 is a protruding feature from the
casing 107. It is to be appreciated however, that the bore 144 and hub can be formed separately
from the casing 107 in other embodiments.

[0055] In yet another embodiment, a self-contained modular spring assembly 240 such as the
one illustrated in FIG. 22B and described in further detail below can be secured within the casing
107 of handle 106 and operably coupled with the delivery wire holder 130 to function similarly
as the spring assembly 140.

[0056] Referring now to FIG. 7A a cross-sectional side view illustration is provided of a spring-
loaded release mechanism, release wire, and core wire of a delivery system in a second position
in accordance with an embodiment of the invention. FIG. 7B is a close-up view of a spring
assembly of the delivery system illustrated in FIG. 7A, in accordance with an embodiment of the
invention. In the particular embodiment illustrated, the push button 110 (spring-loaded release
mechanism) has been depressed so that a curved edge 156 of a tip 158 slides beneath a stop pin
160 to that the tip 158 becomes trapped underneath the stop pin 160 and maintain the push
button 110 in the second position. Movement to the second position decouples the latches 126,
132 allowing the extended extension spring 142 to contract, drawing the delivery wire holder
130 proximally into the handle, along with the release wire 152 and core wire 150. In the
particular embodiment illustrated the core wire 150 is not completely withdrawn into the inner
catheter 114. However, in other embodiments the core wire may be completely withdrawn
through the distal end of the inner catheter 114.

[0057] Up until this point the preceding discussion has been made without regard to the
interoperability of the occlusion device with the other components of the delivery system in
order to more clearly describe and illustrate the locational relationships of the delivery catheter
102, inner catheter 114, release wire 152, core wire 150, etc. The following description made
with regard to FIGS. 8A-11C is made with specific reference to the occlusion device 104. In
interest of clarity specific components have been removed from the illustrations in order to more
clearly point out the operability of certain components and interoperability of respective
components within the delivery system. Accordingly, the following description and drawings
are illustrative of the invention and are not to be construed as limiting the invention.

[0058] FIG. 8A is a side view illustration of an occlusion device 104 and distal portion of a

delivery system prior to withdrawal of a delivery catheter 102 in accordance with an embodiment
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of the invention. As illustrated, a distal portion of the occlusion device 104 may extend distally
past the delivery catheter 102 to aid in tracking the delivery system 100 to a target location such
as a fallopian tube. In an embodiment, the distal portion of the occlusion device includes an
inner coil 170 and an atraumatic distal ball 174 secured to the inner coil 170. Referring now to
FIG. 8B a side view illustration comparing the relative dimensions of an expanded occlusion
device side-by-side with the distal portion of a delivery system prior to withdrawal of the
delivery catheter is shown in accordance with an embodiment of the invention. In an
embodiment, the occlusion device 104 includes a self-expandable member 172 and a half band
176 at a proximal end of the self-expandable member 172. In an embodiment, the self-
expandable member 172 is an outer coil that surrounds an inner coil 170. A tissue ingrowth
promoting agent 178 such as polyethylene terephthalate (PET) fibers can be located between the
inner and outer coils to promote tissue ingrowth and permanent occlusion of the body lumen. It
is to be understood that the occlusion device 104 is not actually in the expanded state prior to
withdrawal of the delivery catheter. Instead, the occlusion device 104 is in the configuration
illustrated and described with regard to FIG. 8A. Rather, FIG. 8B is provided to illustrate the
dimensional relationship of the components within the delivery system 100. For example, in the
embodiment illustrated, the distal end of the core wire 150 extends distally past the distal end of
the delivery catheter 102 and inside the inner coil 170. In the embodiment illustrated, the release
wire and inner catheter do not extend distally past the distal end of the delivery catheter 102.
[0059] Referring now to FIGS. 9A-9B, FIG. 9A is a perspective view illustration of a wound-
down self-expandable member 172 and release wire 152 threaded through a half band 176 in
accordance with an embodiment of the invention; FIG. 9B is a cross-sectional view of the
illustration of FIG. 9A in accordance with an embodiment of the invention. As shown the
release wire 152 is threaded through the half band 176 and the self-expandable member 172 is
wound down tightly. The release wire 152 holds the wound-down self-expandable member 172
in a static state so that it does not unravel. In an embodiment, the release wire 152 is also tucked
underneath a portion of the self-expandable member 172 (e.g. some coils where the self-
expandable member 172 is an outer coil) so that the self-expandable member 172 in turn holds
the release wire 152 so that the release wire does not inadvertently come out of the half band
176. In an embodiment, the self-expandable member 172 is an outer coil, and the outer coil is
would down onto an inner coil 170 with a distal portion of the release wire 152 being wrapped
between the outer coil and inner coil 170 in the static state.

[0060] Referring now to FIG. 10A a side view illustration is shown of an occlusion device 104

and distal portion of a delivery system after withdrawal of a delivery catheter 102 in accordance

-11-



WO 2015/050689 PCT/US2014/055614

with an embodiment of the invention. The particular embodiment illustrated in FIG. 10A
corresponds to movement of the first release mechanism 108 (e.g. thumbwheel) from the first
position to the second position, in accordance with an embodiment of the invention. As
illustrated, the occlusion device 104 is completely exposed in its wound-down static state. FIG.
10B is a side view illustration comparing the relative dimensions of an expanded occlusion
device side-by-side with the distal portion of a delivery system after withdrawal of a delivery
catheter in accordance with an embodiment of the invention. It is to be understood that the
occlusion device 104 is not actually in the expanded state upon withdrawal of the delivery
catheter. Instead, the occlusion device 104 is in the wound-down configuration illustrated and
described with regard to FIG. 10A. Rather, FIG. 10B is provided to illustrate the dimensional
relationship of the components within the delivery system 100. For example, in the embodiment
illustrated, the distal end of the core wire 150 extends through the inner coil 170 to a distal
portion of the inner coil 170 similarly as described with regard to FIG. 8B. Furthermore, in the
embodiment illustrated, the distal end of the inner catheter 114 abuts against a proximal end of
the inner coil 170 within a length of the self-expandable member 172. In an embodiment, a
distal portion of the inner catheter 114 extends partially inside the outer coil. In an embodiment,
the release wire 152 is threaded through the half band 176 and is tucked underneath a portion of
the self-expandable member 172 (e.g. some coils of the outer coil).

[0061] FIGS. 11A-11B are cross-sectional side view illustrations of withdrawing a friction fit
core wire from an inner coil in accordance with an embodiment of the invention. The particular
embodiment illustrated in FIG. 11A corresponds to the delivery system configuration prior to
movement of the second release mechanism 110 (e.g. push button) from the first position to the
second position, in accordance with an embodiment of the invention. The particular embodiment
illustrated in FIG. 11B corresponds to the delivery system configuration after movement of the
second release mechanism 110 (e.g. push button) from the first position to the second position, in
accordance with an embodiment of the invention. As illustrated, prior to actuation of the second
release mechanism 110, the core wire 150 is in a friction fit relationship with the inner coil 170.
Upon actuation of the second release mechanism, the core wire 150 is withdrawn as the inner
coil 170 abuts against the inner catheter 114 which keeps the occlusion device in place during
withdrawal of the core wire 150.

[0062] FIG. 11C is a side view illustration comparing the relative dimensions of a disengaged
and expanded occlusion device side-by-side with the distal portion of a delivery system after
withdrawal of the release wire and core wire in accordance with an embodiment of the invention.

The particular embodiment illustrated in FIG. 11C corresponds to movement of the second
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release mechanism 110 (e.g. push button) from the first position to the second position, in
accordance with an embodiment of the invention. As shown, upon withdrawal of the release
wire 152, the self-expandable member 172 (e.g. outer coil) self-expands, assuming the illustrated
configuration of the occlusion device 104. It is to be appreciated, that while the occlusion device
104 and remainder of the delivery system are illustrated in a side-by-side manner that the core
wire 150 and inner catheter 114 are partially within an inside of the occlusion device 104. In an
embodiment, after actuation of the push button, the release wire is withdrawn past and within a
distal end of the delivery catheter 102. The core wire 150 is likewise withdrawn an equivalent
length. In the particular embodiment illustrated however, the core wire 150 is not required to be
withdrawn completely from the occlusion device, and need only be withdrawn a distance
sufficient to disengage from the occlusion device. For example, in an embodiment, the core wire
150 is engaged in a friction fit relationship with the inner coil 170 prior to actuating the push
button. Upon actuation of the push button, sufficient spring force is generated by the extension
spring to overcome the force retaining the release wire 152 in the wound-down configuration and
the force retaining the core wire 150 in friction fit relationship with the inner coil. The inner
catheter 114 functions as a backstop to retain the occlusion device 104 in place as the release
wire 152 and the core wire 150 are withdrawn. Upon withdrawal of the release wire 152 and
core wire 150 the delivery system including the core wire 150, inner catheter 115, release wire
152 and delivery catheter 102 can be freely withdrawn from the expanded occlusion device 104.
[0063] In accordance with embodiments of the invention, the various dampening configurations
can be incorporated in a spring assembly to dampen a spring force from the extension spring in
order to reduce or eliminate a resultant impact force transferred to the handle or the occlusion
device. The impact force can potentially be derived from different sources such as an
instantaneous release of energy as the extension spring jolts into action after being released, the
extension spring reaching its free length, or the spring assembly coming to an abrupt stop.

[0064] As described above, upon actuation of the push button, sufficient spring force is
generated by the extension spring to overcome the force retaining the release wire 152 in the
wound-down configuration and the force retaining the core wire 150 in friction fit relationship
with the inner coil. Specifically, the initial spring force of the extension spring in the extended
state must be greater than the initial release force retaining the release wire and core wire. In an
embodiment, the target initial spring force is at least approximately 2.5 times the target initial
release force. In an embodiment, the target initial spring force is approximately 2.5 times to 3.5

times the target initial release force.
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[0065] In one embodiment, an occlusion device is loaded in a delivery system 100 as described
above. The core wire 150 is in a friction fit relationship with the inner coil of the occlusion
device, and the release wire 152 is threaded through the half band 176 and tucked underneath the
distal 0.06 inches of the outer coil. In such an embodiment, it has been determined that the
initial release force that must be overcome to begin withdrawing both the release wire and core
wire from the occlusion device is approximately 0.8 Ibs.

[0066] In application, it is expected to have a variation in initial release force between delivery
systems, and manufacturers. Likewise it is expected to have a variation in the initial spring force
of the extension spring between extension springs, and manufacturers. In accordance with some
embodiments, it has been determined that a target initial spring force of at least 2 1bs may
achieve a sufficient confidence interval (CI) of at least a 95% confidence level that contraction of
the extension spring will deploy the occlusion device. In an embodiment, the target initial spring
force is at least approximately 2.5 times the target initial release force. In an embodiment, the
target initial spring force is approximately 2.5 times to 3.5 times the target initial release force to
achieve a sufficient CI of at least 95%.

[0067] 1t is to be appreciated, that while the target initial spring force may be 2.5 times to 3.5
times the target initial release force in such an embodiment, that the overall work of the
contracting extension spring may be significantly greater than the overall work required to
withdraw the release wire 152 and core wire 150 from the occlusion device. Accordingly, in
accordance with embodiments of the invention greater than 95% of the overall work of the
extension spring associated with contracting the extension spring may be dampened by one or
more dampening mechanisms, while less than 5% of the overall work of the extension spring is
countered by work associated with friction forces from withdrawal of the release wire and core
wire from the occlusion device. This may be at least partially attributed to having a much longer
spring contraction distance compared to the initial release force withdrawal distance. In an
embodiment, the extension spring contraction distance is approximately 0.9 inches, compared to
distance of 0.06 inches that the release wire 152 is tucked underneath the outer coil of the
occlusion device. Such an approximation also assumes the friction fitting distance of the core
wire and the inner coil of the occlusion device is less than 0.06 inches.

[0068] As described above, embodiments of the invention describe various dampening
configurations that can be incorporated in a spring assembly to dampen a spring force of an
extension spring to reduce or eliminate an impact force on the handle or occlusion device. In
some embodiments, the dampening mechanisms are designed to dampen an initial impact force

that could be derived from the instantaneous release of energy once with extension spring jolts
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into action after being released. In some embodiments, the dampening mechanisms are designed
to gradually dampen the spring force in order to bring the extension spring to a gradual stop and
dampen an impact force that could be derived from the extension spring reaching its free length,
or the spring assembly coming to an abrupt stop. In some embodiments, the dampening
mechanisms are designed to provide an increased drag force coefficient in order to bring the
extension spring to a gradual stop and dampen the impact force.

[0069] FIG. 12 is a schematic side view illustration of spring assembly 140 including an
extension spring 142, damper ring 180, and helical track 148 in accordance with an embodiment
of the invention. In operation, upon release of the latch 132 connected with the delivery wire
holder 130, the extension spring 142 is allowed to contract pulling on the eyelet or hook 134
connected with the delivery wire holder 130 and drawing the delivery wire holder 130 into bore
144, similar to the movement of a piston. Movement of the delivery wire holder 130 in turn
exerts a force on a damper ring 180 that travels along helical track 148 formed in a sidewall of
the bore 144. In this aspect, implementation of a helical track 148 utilizes rotational motion to
slow the linear motion of the extension spring. This enables a shorter linear length for the
required amount of dampening, and utilizes available space within the handle.

[0070] FIG. 13A is a side view illustration of a helical track formed in a sidewall of a bore with
other features from FIG. 12 removed, in accordance with an embodiment of the invention. As
illustrated, the track 148 may initially contain a straight portion, prior to assuming the helical
arrangement in the proximal direction of the handle. FIG. 13B is a cross-sectional side view
illustration of a helical track 148 formed in a sidewall of a bore 144 in accordance with an
embodiment of the invention. In one embodiment, the bore 144 and helical track are formed
from casing 107 or protruding features 112 in the handle.

[0071] FIG. 14A is a top view illustration of a damper ring 180 including one or more lugs 184
in accordance with an embodiment of the invention. FIG. 14B is a side view of the damper ring
of FIG. 14A. In the particular embodiment illustrated, damper ring 180 includes a distal end
surface 185 having an opening 183, and a tubular body 182. In an embodiment, the tubular
body includes a circumferential side surface 187 and one or more lugs 184 extending from the
circumferential side surface 187. Referring back to FIG. 12, in an embodiment, the opening 183
is slidable over the eyelet or hook 134 connected with the delivery wire holder 130, and the
distal end surface 185 abuts against the delivery wire holder 130.

[0072] FIG. 14C is a close-up view of a lug within a helical track in accordance with an
embodiment of the invention. As shown, the circumferential side surface 187 and one or more

lugs 184 have a male-female relationship with the bore 144 and one or more helical tracks 148,
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respectively. In this manner, the damper ring 180 rotates along the one or more helical tracks as
the damper ring 180 slides linearly within the bore. For example, if the damper ring 180
includes two lugs 184, the bore 144 has two corresponding helical tracks 148 in an embodiment
such that the damper ring 180 travels along a double helical track.

[0073] FIGS. 15A-15C are schematic side view illustrations of a delivery wire holder 130 and
damper ring 180 traveling along an axial length of a bore 144 during linear contraction of an
extension spring 142 while the damper ring rotates about a double helical track in the bore in
accordance with an embodiment of the invention. Briefly referring back to FIG. 12, prior to
actuation of the push 110, the one or more lugs 184 are located within the straight portion of the
helical track 184. FIGS. 15A-15C illustrate the gradual motion of the spring assembly
immediately after actuation of the push 110. As illustrated in FIG. 15A after traveling a short
distance in the straight portion of the helical track 184, the one or more lugs 184 are forced into
the helical portion of the helical track 184 by the delivery wire holder 130. In another
embodiment, the one or more lugs 184 are already within a helical portion of the helical track
184 prior to actuation of the push 110. Referring to all of FIGS. 15A-5C, since the one or more
lugs 184 are engaged with the one or more helical tracks 148, the damper ring 180 is forced to
rotate about the axis 145 of the bore as it is pushed down the cylindrical bore 144. The geometry
of the damper ring allows it to rotate in the cylindrical bore while the geometry of the bore
constrains and controls the damper ring’s rotation and allows for the damper ring to travel
linearly down the bore as it rotates. This rotation motion of the damper ring 180 results in a drag
force (Fp) in the opposite direction of the spring force (Fs), which effectively dampens the
energy provided by the extension spring 142. As the extension spring continues to contract and
gets shorter, its energy dissipates (spring forces decrease linearly) and is gradually dampened,
thus gradually slowing down the speed of the spring assembly and decreasing the impact energy.
[0074] A variety of additional configurations can be implemented in combination with, or
alternative to, the helical track to gradually slow down motion of the contracting extension
spring, thereby reducing the impact force in accordance with embodiments of the invention. In
some embodiments, an increased drag force coefficient is provided in the spring assembly.
[0075] FIGS. 16A-16B are side view illustrations of a helical track with differing pitch angles in
accordance with embodiments of the invention. The pitch of the helical track can be changed to
increase or decrease drag force coefficient along the helical track. A looser pitch helix has a
lower pitch angle relative to the axis 145 than a tighter pitch helix. The higher the pitch angle is,
the higher the drag force (Fp) will be, and the higher the drag force coefficient also. A pitch

angle can be chosen from a range between 1 degree to 89 degrees to customize the mechanism to
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dampen a range of spring forces and energies. In an embodiment, the pitch angle of the helical
track is varied from a low pitch to a higher pitch from a distal to proximal location in the bore.

In such a configuration the pitch of the helical track is tightened along an axial length of the bore
to achieve a more gradual ramp up of a drag force coefficient to slow down the spring assembly
more gradually.

[0076] FIG. 17 is a side view illustration of a reduced diameter along an axial length of a bore in
accordance with an embodiment of the invention. As illustrated in FIG. 17, the bore 144 is made
to have a slight taper to it. As the inside diameter of the tapered bore decreases, there is less
room for the damper ring 180 to move into. Eventually, the damper ring runs out of room and is
squeezed into a smaller space than it can fit into, and is forced to come to a stop. This effectively
increases the dampening energy of the spring assembly compared to just the cylindrical bore and
helical tracks alone. The tapered bore guarantees the spring assembly will dampen all of the
energy release from the extension spring and brings the spring assembly to a more controlled
stop. In an embodiment, the taper angle can even be set such that the linear distance travelled
can be pre-determined. The larger the taper angle, the shorter the linear distance travelled will
be. In such a configuration that taper angle of the tapered bore achieves a more gradual ramp up
of a drag force coefficient to slow down the spring assembly more gradually and bring the spring
assembly to a controlled stop.

[0077] FIG. 18 is an isometric view illustration of a damper ring including slots around a
circumference of a tubular body of the damper ring. As illustrated, one or more slots 186 are
formed in a circumferential side surface 187 of tubular body 182 of the damper ring 180. When
used in conjunction with a tapered bore, a slotted damper ring can increase dampening of the
spring assembly. The slots 186 can be arranged around the circumference of the tubular body
182 and spaced evenly. The slots allow the tubular body 182 of the damper ring to flex, so it
does not come to a sudden stop in the tapered bore 144. Instead, the tubular body 182 flexes as it
is squeezed by the taper and comes to a stop in a smoother, less jolting manner.

[0078] FIG. 19 is a side view illustration of a spring assembly including an elastic band 190 that
couples a delivery wire holder 130 to a handle in accordance with an embodiment of the
invention. In such an embodiment, the elastic band 190 provides resistance force as the
extension spring contracts and pulls the delivery wire holder 130 from its starting point. In such
a configuration the elastic band may assist in providing a more gradual ramp up of a drag force
coefficient to slow down the spring assembly more gradually.

[0079] FIG. 20A is a close-up view of a dampening grease or fluid within a helical track in

accordance with an embodiment of the invention. As illustrated, the dampening grease or fluid

-17-



WO 2015/050689 PCT/US2014/055614

192 can be located between the mating surfaces of the dampening ring and the cylindrical bore
144, as well as the one or more lugs 184 and the one or more helical tracks 148. FIG. 20B is a
side view illustration of a dampening grease or fluid within a helical track in which a viscosity of
the dampening grease 184 increases along an axial length of the bore in accordance with an
embodiment of the invention. In the particular embodiment illustrated, the increase in viscosity
of the dampening grease or fluid 184 is illustrated as the helical track 148 is darkened along an
axial length of the bore 144. In such a configuration the dampening grease or fluid may assist in
providing a more gradual ramp up of a drag force coefficient to slow down the spring assembly
more gradually.

[0080] FIG. 21A is a close-up view of textured surfaces of a cylindrical bore, helical track, and
mating surfaces of a damper ring in accordance with an embodiment of the invention. In the
embodiment illustrated, the cylindrical bore and helical track can have a textured surface 149,
and the mating surfaces of the dampening ring may also have a textured surface 189. However
it is not required for both mating surfaces to be textured, and only of the mating surface can be
textured in another embodiment. Likewise, only one of the bore or lugs or corresponding mating
surface is textured in one embodiment, though both may be textured. Texturing of one or both of
the mating surfaces in such as way may increase the friction between the mating surfaces as the
damper ring is pushed through the bore. In an embodiment, the drag force coefficient increases
with the amount of texturing. A suitable texture can be selected to achieve the amount of
dampening energy output. In an embodiment, the texture can be varied from smoother to
rougher. FIG. 21B is a side view illustration of increased texture roughness along an axial
length of the bore in accordance with an embodiment of the invention. In the particular
embodiment illustrated, the increase in roughness of the textured surface(s) is illustrated as the
helical track 148 is darkened along an axial length of the bore 144. In such a configuration the
textured surfaces may assist in providing a more gradual ramp up of a drag force coefficient to
slow down the spring assembly more gradually.

[0081] Until this point the spring assembly has been described and illustrated as being an
integral component of the delivery system 100. In the embodiments illustrated in FIGS. 22A-
22B, a spring assembly 240 is illustrated as a self-contained modular unit. FIG. 22A is a
perspective view of a self-contained modular spring assembly 240 in accordance with an
embodiment of the invention. In such an embodiment, the spring assembly 240 can be a unit that
is useful for a variety of applications including a delivery system such as delivery system 100, as
well as other applications that require linear motion, much like a gas spring or an air cylinder.

FIG. 22B is a schematic side view illustration of a self-contained modular spring assembly 240
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in accordance with an embodiment of the invention. As illustrated, the bore 244, helical track
248, extension spring 242, and damper ring 280 are all contained within the housing 207. Rather
than a delivery wire holder 130, the spring assembly 240 includes a piston 230 that similarly
travels within bore 244, and a coupler 201 such as an eyelet or hook for coupling the spring
assembly 240 to another component, such as a delivery wire holder 130 of a modified delivery
system 100.

[0082] In an embodiment, the self-contained modular spring assembly 240 can be secured within
the casing 107 of a handle 106 described above. In such an embodiment, the self-contained
modular spring assembly 240 may be operably coupled with a delivery wire holder 130 within
the handle 106 with coupler 201. The self-contained modular spring assembly 240 may be
activated by a mechanism similar to that described above, where the second release mechanism
110 (e.g. push button) locks the delivery wire holder 130 into a static first position. The delivery
wire holder 130 can be coupled to the self-contained modular spring assembly 240 via coupler
201, which comes pre-charged. For example, extension spring 242 could be held in the extended
configuration as illustrated in FIG. 22B using any suitable locking mechanism 290. After
loading into the self-contained modular spring assembly 240 the handle of delivery system 100
and coupling the coupler 201 to the delivery wire holder 130, the locking mechanism can be
released so that the second release mechanism 110 (e.g. push button) locks the delivery wire
holder 130 and coupler 201 into a static first position. Upon actuation of the second release
mechanism 110, coupler 201 and delivery wire holder 130 is drawn into the housing 207 by
linear contraction of the extension spring 242.

[0083] In the foregoing specification, various embodiments of the invention have been
described. It will, however, be evident that various modifications and changes may be made
thereto without departing from the broader spirit and scope of the invention as set forth in the
appended claims. The specification and drawings are, accordingly, to be regarded in an
illustrative sense rather than a restrictive sense. Hence, the scope of the present invention is

limited solely by the following claims.
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CLAIMS

What is claimed is:
1. A delivery system comprising:

a delivery catheter;

an occlusion device;

a handle coupled with the delivery catheter, the handle comprising a spring-loaded
release mechanism movable from a first position to a second position to cause withdrawal of a

release wire from the occlusion device.

2. The delivery system of claim 1, wherein the occlusion device comprises a self-

expandable member.

3. The delivery system of claim 2, further comprising a half band coupled with the self-

expandable member.

4. The delivery system of claim 3, wherein the release wire is threaded through the half
band and holds the self-expandable member in a wound-down static state prior to movement of

the spring-loaded release mechanism from the first position.

5. The delivery system of claim 4, wherein movement of the spring-loaded release
mechanism from the first position to the second position withdraws the release wire from the half

band causing the self-expandable member to expand.

6. The delivery system of claim 4, wherein movement of the spring-loaded release
mechanism from the first position to the second position withdraws a distal end of the release

wire into a distal end of the delivery catheter.

7. The delivery system of claim 1, further comprising a first release mechanism, and
movement of the first release mechanism from a first position to a second position withdraws a
rack that is coupled with the delivery catheter to withdraw the delivery catheter from over the

occlusion device.
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8. The delivery system of claim 1, wherein the release wire is coupled with a delivery wire

holder that is coupled to a spring assembly.

0. The delivery system of claim 8, wherein the spring-loaded release mechanism is a push
button, and movement of the push button from the first position to the second position allows the
spring assembly to withdraw the delivery wire holder and cause withdrawal of the release wire

from the occlusion device.

10. The delivery system of claim 8, wherein the spring assembly comprises a damper ring
and an extension spring, and a spring force associated with linear contraction of the extension
spring is dampened by a drag force associated with rotational motion of the damper ring along a

helical track in a bore.

11. The delivery system of claim 10, wherein the bore and helical track are formed from a

casing of the handle.

12. The delivery system of claim 10, wherein the damper ring comprises one or more lugs

that travel within a matching quantity of paths in the helical track.

13. The delivery system of claim 10, wherein a drag force coefficient increases as the damper

ring travels axially within the bore.

14. The delivery system of claim 10, wherein a pitch of the helical track is tightened along an

axial length of the bore.

15. The delivery system of claim 10, wherein an inside diameter of the bore is reduced along

an axial length of the bore.

16. The delivery system of claim 15, wherein the damper ring includes slots around a

circumference of a tubular body of the damper ring.

17. The delivery system of claim 10, wherein a pitch of the helical track is tightened along an

axial length of the bore, an inside diameter of the bore is reduced along the axial length of the
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bore, and the damper ring includes slots around a circumference of a tubular body of the damper

ring.

18. The delivery system of claim 10, wherein a surface roughness of the helical track

increases along an axial length of the bore.

19. The delivery system of claim 10, further comprising a dampening grease within the
helical track, wherein a viscosity of the dampening grease increases along an axial length of the

bore.

20. The delivery system of claim 10, further comprising an elastic band that couples the
delivery wire holder to the handle to provide an increase in a drag force coefficient as the

extension spring linearly contracts.

21. The delivery system of claim 9, wherein the release wire and a core wire are coupled with

the delivery wire holder.

22. The delivery system of claim 21, wherein movement of the push button from the first
position to the second position allows the spring assembly to withdraw the delivery wire holder
and cause simultaneous withdrawal of the release wire and the core wire from the occlusion

device.

23. A spring assembly comprising:
a bore and a helical track along a wall of the bore;
a piston;
a damper ring connected with the piston; and
an extension spring coupled with the piston;
wherein linear contraction of the extension spring causes axial motion of the piston and

the damper ring within the bore and rotational motion of the damper ring along the helical track.

24. The spring assembly of claim 23, wherein the damper ring includes a body and one or

more lugs that travel within a matching quantity of paths in the helical track.
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25. The spring assembly of claim 23, wherein a pitch of the helical track is tightened along

an axial length of the bore.

26. The spring assembly of claim 23, wherein an inside diameter of the bore is reduced along

an axial length of the bore.

27. The spring assembly of claim 23, wherein the damper ring includes slots around a

circumference of a tubular body of the damper ring.

28. The spring assembly of claim 23, wherein a pitch of the helical track is tightened along
an axial length of the bore, an inside diameter of the bore is reduced along the axial length of the
bore, and the damper ring includes slots around a circumference of a tubular body of the damper

ring.

29. The spring assembly of claim 23, wherein a surface roughness of the helical track

increases along an axial length of the bore.

30. The spring assembly of claim 23, further comprising a dampening grease within the
helical track, wherein a viscosity of the dampening grease increases along an axial length of the

bore.

31. The spring assembly of claim 23, further comprising an elastic band that couples the
piston to a housing or casing to provide an increase in a drag force coefficient as the extension
spring linearly contracts.

32. The spring assembly of claim 23, wherein the piston is a delivery wire holder.
33. The spring assembly of claim 23, wherein the spring assembly is a self-contained
modular spring assembly, and further comprising a coupler coupled with piston and extending

outside of a housing.

34. The spring assembly of claim 33, wherein the coupler comprises an eyelet or hook.
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AMORTIGUACION DE LA FUERZA DE IMPACTO DE LIBERACION DEL
RESORTE

RESUMEN

Se divulga un sistema de suministro y un conjunto
de resorte. En una forma de realizacidén, el sistema de
suministro incluye un mecanismo de liberacidn accionado
a resorte gque es mévil desde una primera posicidn a una
segunda posicién para hacer que un alambre de
liberacidén se retire de un dispositivo de oclusidén. En
una forma de realizacidén, un conjunto de resorte
incluye un anillo de amortiguacidén que gira a lo largo
de una pista helicoidal de un orificio tras 1la
contraccién lineal de un resorte de extensidén a fin de
amortiguar la fuerza de —resorte del —resorte de

extensidn.
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