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DESCRIPCION
Médulo de deteccidén de dosis para un dispositivo de administracién de medicamentos
Campo técnico

La presente descripcidn se refiere a un sistema electrénico de deteccién de dosis para un dispositivo de administracion
de medicamentos y, de manera ilustrativa, a un médulo electrénico de deteccién de dosis adaptado para unirse de
manera extraible a una porcién de extremo proximal de un dispositivo de administracién de medicamentos. El sistema
de deteccién de dosis puede funcionar para detectar la cantidad de una dosis de medicamento administrada por el
dispositivo de administracion de medicamentos.

Antecedentes

Los pacientes que padecen diversas enfermedades deben frecuentemente inyectarse medicamentos. Para permitir
que una persona se autoadministre medicamentos de manera cémoda y precisa, se han desarrollado una variedad de
dispositivos ampliamente conocidos como inyectores tipo pluma o plumas inyectoras. En general, estas plumas estan
equipadas con un cartucho que incluye un pistén y que contiene una cantidad multidosis de medicamento liquido. Un
miembro de accionamiento se puede mover hacia adelante para hacer avanzar el pistén del cartucho y dispensar el
medicamento contenido desde una salida en el extremo distal del cartucho, tipicamente a través de una aguja. En las
plumas precargadas o desechables, una vez que se ha utilizado una pluma hasta agotar el suministro de medicamento
dentro del cartucho, el usuario desecha toda la pluma y comienza a usar una nueva pluma de reemplazo. En las
plumas reutilizables, una vez que se ha utilizado una pluma hasta agotar el suministro de medicamento dentro del
cartucho, la pluma se desmonta para permitir la sustitucién del cartucho usado por un cartucho nuevo y, a continuacién,
la pluma se vuelve a montar para un uso posterior.

Muchos inyectores tipo pluma y otros dispositivos de administracién de medicamentos utilizan sistemas mecanicos en
los que los miembros giran y/o se desplazan entre si de manera proporcional a la dosis administrada mediante la
operacién del dispositivo. En consecuencia, la técnica se ha esforzado por proporcionar sistemas fiables que midan
con precisién el movimiento relativo de los miembros de un dispositivo de administracién de medicamentos para
evaluar la dosis administrada. Dichos sistemas pueden incluir un sensor que se fija a un primer miembro del dispositivo
de administracién de medicamentos y que detecta el movimiento relativo de un componente detectado fijado a un
segundo miembro del dispositivo.

La administracién de una cantidad adecuada de medicamento requiere que la dosis administrada por el dispositivo de
administracién de medicamentos sea precisa. Muchos inyectores tipo pluma y otros dispositivos de administracién de
medicamentos no incluyen la funcionalidad para detectar y registrar automéaticamente la cantidad de medicamento
administrada por el dispositivo durante la inyeccion. En ausencia de un sistema automatizado, el paciente debe llevar
un registro manual de la cantidad y el tiempo de cada inyeccién. En consecuencia, existe la necesidad de un dispositivo
que pueda funcionar para detectar automaticamente la dosis administrada por el dispositivo de administracién de
medicamentos durante un evento de inyeccién. Ademas, existe la necesidad de que dicho dispositivo de deteccidn de
dosis sea extraible y reutilizable con multiples dispositivos de administracién.

El documento EP 3 103 492 A1 describe un dispositivo de recopilacién de datos que comprende una primera porcion
y una segunda porcidén, un sensor configurado para detectar la rotacién de la segunda porcién con respecto a la
primera porcién y una disposicién de procesador configurada para determinar una cantidad de medicamento expulsada
por el dispositivo de inyecciéon basada en el movimiento detectado. La primera porcidn se monta en un componente
del dispositivo de inyeccién que gira a medida que se expulsa el medicamento.

El documento US-2016/287804 A1 describe un conjunto de sensores que comprende una primera parte del sensor
giratorio que tiene una pluralidad de segmentos de c6digo conductores de electricidad individuales dispuestos en un
patrén circunferencial, y una pluralidad de segmentos de referencia conductores de electricidad entre los segmentos
de cbdigo, y una segunda parte del sensor giratorio dispuesta de forma rotacional en relacién con la primera parte,
una pluralidad de estructuras de contacto, estando dispuesta cada estructura de contacto para estar en contacto con
un segmento de cbddigo o un segmento de referencia, dependiendo de la posicién de rotacién entre la primera y
segunda parte del sensor giratorio. Las estructuras de contacto estan configuradas para acoplarse y conectarse a
diferentes segmentos del sensor a medida que la primera y la segunda parte del sensor giratorio giran con respecto a
cada una, siendo las conexiones creadas indicativas de una posicién de rotacién entre la primera y la segunda parte
del sensor giratorio. Para una posicién de rotacién dada, al menos una estructura de contacto se acopla a un segmento
de cédigo y al menos una estructura de contacto se acopla a un segmento de referencia.

Resumen

La invencion se define en las reivindicaciones 1 y 15. Otros aspectos y realizaciones preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes. Los aspectos, realizaciones y ejemplos de la presente memoria que no entran dentro
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del alcance de las reivindicaciones adjuntas no forman parte de la invencién y se proporcionan simplemente con fines
ilustrativos.

Segun un aspecto de la presente descripcidn, se proporciona un sistema de deteccién de dosis para un dispositivo de
administracién de medicamentos que incluye un miembro de establecimiento de dosis que gira con respecto a un
accionador durante la administracién de la dosis. El sistema de deteccién de dosis comprende una unidad de
electrénica unida al accionadory un elemento detectado conectado al miembro de establecimiento de dosis. La unidad
de electrdnica incluye un sensor de rotaciébn que puede funcionar con el elemento detectado para detectar el
movimiento del miembro de establecimiento de dosis con respecto al accionador durante la administracién de la dosis.
La unidad de electrdnica puede incluir ademas varios componentes adicionales, tales como uno o0 mas sensores, una
memoria, un procesador, un controlador, una bateria, etc.

En otro aspecto, el sistema de deteccién de dosis comprende un médulo que se puede conectar de forma extraible al
dispositivo de administracién de medicamentos. Entre otras ventajas, el médulo acoplable y desmontable puede
funcionar para detectar una cantidad de medicamento administrada sin cambiar la funcionalidad o el funcionamiento
del dispositivo de administracién de medicamento al que esta conectado. En algunos casos, el sistema de deteccién
registra el tamafio de la dosis administrada y comunica la informacién a un dispositivo externo. El dispositivo puede
incluir un cartucho y un medicamento contenido dentro de dicho cartucho. Los expertos en la técnica reconoceran
otras ventajas.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la presente descripcién serdn méas evidentes para los expertos en la técnica al
considerar la siguiente descripcién detallada tomada junto con las figuras adjuntas.

La figura 1 es una vista en perspectiva de un dispositivo ilustrativo de administracién de medicamentos con el que
puede funcionar el sistema de deteccién de dosis de la presente descripcién.

La figura 2 es una vista en perspectiva en seccién transversal del dispositivo ilustrativo de administracién de
medicamentos de la Figura 1.

La figura 3 es una vista en perspectiva de la porciéon proximal del dispositivo de administracién de medicamentos
ilustrativo de la Figura 1.

La figura 4 es una vista en perspectiva parcialmente despiezada de la porciéon proximal del dispositivo de
administracién de medicamentos ilustrativo de la Figura 1, y que muestra un médulo de deteccién de dosis.

La figura 5 es una vista esquematica lateral, parcialmente en seccién transversal, de una realizacién ilustrativa de un
sistema de deteccidn de la dosis que se muestra unido a la porcién proximal de un dispositivo de administraciéon de
medicamentos.

La figura 6 es una vista en perspectiva de un elemento detectado ilustrativo Util en el sistema de deteccién de dosis.
La figura 7 es una vista en perspectiva esquematica, parcialmente en seccién transversal, de un sistema de deteccioén
de dosis segun otra realizacién ilustrativa que se muestra unido a la parte proximal de un dispositivo de administracién
de medicamentos.

La figura 8 es una vista en planta parcial del sistema de deteccién de dosis de la figura 7 y, particularmente, muestra
el posicionamiento de un brazo de sensor con respecto a la superficie exterior de un miembro de establecimiento de
dosis.

La figura 9 es una vista en perspectiva esquematica, parcialmente en seccién transversal, de un sistema de deteccién
de dosis segln aun otra realizacién ilustrativa.

La figura 10 es una vista en perspectiva esquemética, parcialmente en seccidén transversal, de otro sistema de
deteccién de dosis ilustrativo.

La figura 11 es una vista en perspectiva esquematica de un sistema de deteccidén de dosis alternativo.
La figura 12 es una vista en perspectiva en despiece del sistema de deteccién de dosis alternativo de la Figura 11.
Descripcion detallada

Con el fin de promover la comprensién de los principios de la presente descripcidén, ahora se hara referencia a las
realizaciones ilustradas en los dibujos y se utilizard un lenguaje especifico para describir las mismas.
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La presente descripcién se refiere a sistemas de deteccion para dispositivos de suministro de medicamentos. En un
aspecto, el sistema de deteccién sirve para determinar la cantidad de una dosis administrada por un dispositivo de
administracién de medicamentos basado en la deteccién del movimiento de rotacidn relativo entre un miembro de
establecimiento de dosis y un accionador del dispositivo de administracién de medicamentos. Los movimientos de
rotacion relativos detectados se correlacionan con la cantidad de la dosis administrada. A modo de ilustracién, el
dispositivo de administracion de medicamentos se describe en forma de un inyector de pluma. Sin embargo, el
dispositivo de administracién de medicamentos puede ser cualquier dispositivo que se utiliza para administrar una
dosis de un medicamento, tal como un inyector de pluma, una bomba de infusién y una jeringa. El medicamento puede
ser cualquiera de un tipo que puede suministrarse por dicho dispositivo de suministro de medicamento.

Los dispositivos descritos en la presente memoria, tales como el dispositivo 10, pueden comprender ademés un
medicamento, tal como, por ejemplo, dentro de un depésito o cartucho 20. En otra realizacién, un sistema puede
comprender uno o més dispositivos que incluyen el dispositivo 10 y un medicamento. El término “medicamento” se
refiere a uno o0 méas agentes terapéuticos que incluyen, pero no se limitan a insulinas, analogos de insulina tales como
insulina lispro o insulina glargina, derivados de insulina, agonistas del receptor de GLP-1 tales como dulaglutida o
liraglutida, glucagén, analogos de glucagén, derivados de glucagdn, polipéptido inhibidor géstrico (GIP), anélogos GIP,
derivados GIP, analogos de oxintomodulina, derivados de oxintomodulina, anticuerpos terapéuticos y cualquier agente
terapéutico que se puede administrar por el dispositivo anterior. El medicamento como se utiliza en el dispositivo puede
formularse con uno o més excipientes. El dispositivo funciona de un modo generalmente como se ha descrito
anteriormente por un paciente, cuidador o profesional sanitario para administrar medicamento a una persona.

Un dispositivo 10 ilustrativo de administracién de medicamentos se ilustra en las Figuras 1-4, tal como un inyector tipo
pluma configurado para inyectar un medicamento en un paciente a través de una aguja. El inyector 10 tipo pluma
incluye un cuerpo 11 que comprende un alojamiento 12 alargado con forma de pluma que incluye una porcién distal
14 y una porcién proximal 16. La porcién distal 14 se aloja dentro de una tapa 18 de pluma. Haciendo referencia a la
Figura 2, la porcién distal 14 contiene un depdésito o cartucho 20 configurado para contener el fluido medicinal que se
dispensard a través de su extremo de salida distal durante una operaciéon de dispensacioén. El cartucho 20 del
dispositivo de administracién de medicamentos el medicamento contenido dentro del cartucho. El extremo de salida
de la porcién distal 14 se equipa con una unidad 22 de aguja extraible que incluye una aguja 24 de inyeccién encerrada
en una cubierta extraible 25.

Un pistén 26 va colocado en el depésito 20. Un mecanismo de inyeccidén colocado en la porcién proximal 16 funciona
para hacer avanzar el pistén 26 hacia la salida del depésito 20 durante la operacién de dispensacién de la dosis para
empujar el medicamento contenido a través del extremo con aguja. El mecanismo de inyeccidn incluye un miembro
28 de accionamiento, de manera ilustrativa en forma de tornillo, que se puede mover axialmente con respecto al
alojamiento 12 para hacer avanzar el pistén 26 a través del depésito 20.

Un miembro 30 de establecimiento de dosis se acopla al alojamiento 12 para establecer la cantidad de dosis que
dispensara el dispositivo 10. En la realizacién ilustrada, el miembro 30 de establecimiento de dosis tiene la forma de
un elemento de tornillo que funciona en espiral (es decir, se mueve de manera simultadnea axial y rotacionalmente)
con respecto al alojamiento 12 durante el establecimiento de la dosis y la dispensacién de la dosis. Las Figuras 1y 2
ilustran el miembro 30 de establecimiento de dosis completamente atornillado en el alojamiento 12 en su posicién
inicial o de dosis cero. El miembro 30 de establecimiento de dosis funciona para desenroscarse en una direccion
proximal desde el alojamiento 12 hasta que alcanza una posicion completamente extendida correspondiente a una
dosis maxima que puede administrar el dispositivo 10 en una sola inyeccién.

Haciendo referencia a las Figuras 2 - 4, el miembro 30 de establecimiento de dosis incluye un miembro 32 de marcacion
de dosis cilindrico que tiene una superficie exterior roscada helicoidalmente que se acopla a una superficie interior
roscada correspondiente del alojamiento 12 para permitir que el miembro 30 de establecimiento de dosis gire en espiral
con respecto al alojamiento 12. El miembro 32 de marcacién de dosis incluye ademas una superficie interior roscada
helicoidalmente que se acopla a una superficie exterior roscada del manguito 34 (Figura 2) del dispositivo 10. La
superficie exterior del miembro 32 de marcacién incluye marcas indicadoras de dosis, tales como nlimeros que son
visibles a través de una ventana 36 de dosificacion para indicar al usuario la cantidad de dosis establecida. El miembro
30 de establecimiento de dosis incluye ademas una brida tubular 38 que se acopla en el extremo proximal abierto del
miembro 32 de marcacion y se bloquea axial y rotacionalmente al miembro 32 de marcacién de dosis mediante ribetes
40 de retencion recibidos dentro de las aberturas 41 del miembro 32 de marcacién. El miembro 30 de establecimiento
de dosis incluye ademas un faldén o collar 42 colocado alrededor de la periferia exterior del miembro 32 de marcacién
en su extremo proximal. El faldén 42 se bloquea axial y rotacionalmente al miembro 32 de marcacién mediante aletas
44 recibidas en las ranuras 46 formadas en el miembro 32 de marcacién de dosis.

Por lo tanto, se puede considerar que el miembro 30 de establecimiento de dosis comprende cualquiera o todos de
miembro 32 de marcacién de dosis, brida 38 y faldén 42, ya que todos quedan fijos entre si axial y rotacionalmente.
El miembro 32 de marcacién de dosis participa directamente en el establecimiento de la dosis y en el control de la
administracién del medicamento. La brida 38 se une al miembro 32 de marcacidén de dosis y, como se describe mas
adelante, coopera con un embrague para acoplar selectivamente el miembro 32 de marcacién de dosis con un botén
de dosificacion.
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El faldén 42 proporciona una superficie externa al cuerpo 11 para permitir al usuario girar el miembro 32 de marcacion
de dosis para establecer una dosis. El faldén 42 incluye de manera ilustrativa una pluralidad de caracteristicas 48 de
superficie y una cresta 49 anular formada en la superficie exterior del faldén 42. Las caracteristicas 48 de superficie
son, de manera ilustrativa, nervaduras y ranuras que se extienden longitudinalmente y que se separan
circunferencialmente entre si alrededor de la superficie exterior del faldén 42 y facilitan el agarre y la rotacién del faldén
por parte del usuario. En una realizacién alternativa, el faldén 42 es extraible o se forma integralmente con el miembro
32 de marcacién, y el usuario puede agarrar y girar el miembro 32 de marcacioén de dosis para establecer la dosis.

El dispositivo 10 de suministro incluye un accionador 50 que tiene un embrague 52 que se aloja dentro del miembro
32 de marcacién de dosis. El embrague 52 incluye un vastago 54 que se extiende axialmente en su extremo proximal.
El accionador 50 incluye ademas el botdn 56 de dosificacién colocado en direccién proximal al faldén 42 del miembro
30 de establecimiento de dosis. El botén 56 de dosificacién incluye un collar 58 de montaje (Figura 2) ubicado
centralmente en la superficie distal del botén 56 de dosificacion. El collar 58 se une al vastago 54 del embrague 52,
por ejemplo mediante un ajuste de interferencia o una soldadura ultrasénica, de modo que estén fijos axial y
rotacionalmente el botdn 56 de dosificacién y el embrague 52.

El botdén 56 de dosificacién incluye una superficie o cara 60 de extremo proximal en forma de disco y una porcién 62
de pared anular que se extiende distalmente y se separa radialmente hacia dentro desde el borde periférico exterior
de la cara 60 para formar un labio anular 64 entre las mismas. La cara 60 del botén 56 de dosificacidn sirve como una
superficie de empuje contra la que se puede aplicar fuerza manualmente; es decir, directamente la aplica el usuario
para empujar el accionador 50 en una direccién distal. El botdn 56 de dosificacién incluye de manera ilustrativa una
porcién rebajada 66 ubicada centralmente en la cara proximal 60, si bien la cara proximal 60 puede ser
alternativamente una superficie plana. Un miembro 68 de desviacién, de manera ilustrativa un resorte, va dispuesto
entre la superficie distal 70 del botén 56 y una superficie proximal 72 de la brida tubular 38 para empujar axialmente
el accionador 50 y el miembro 30 de establecimiento de dosis lejos uno del otro. Para iniciar la operacién de
dispensacién de dosis, el usuario debe presionar el botén 56 de dosificacion.

El dispositivo 10 de administracién puede funcionar tanto en un modo de establecimiento de dosis como en un modo
de dispensacién de dosis. En el modo de operacién de establecimiento de dosis, el miembro 30 de establecimiento de
dosis se marca (se gira) con respecto al alojamiento 12 para establecer la dosis deseada que administrara el dispositivo
10. Marcar en la direccidn proximal sirve para aumentar la dosis establecida, y marcar en la direccién distal sirve para
disminuir la dosis establecida. EI miembro 30 para establecimiento de dosis se puede ajustar en incrementos
rotacionales (p. ej., clics) correspondientes a un aumento o disminucién incremental minimo de la dosis establecida
durante la operacién de establecimiento de dosis. Por ejemplo, un incremento o “clic” puede equivaler a la mitad o a
una unidad de medicamento. La cantidad de dosis establecida es visible para el usuario a través de las marcas
indicadoras del marcador que se muestran en la ventana 36 de dosificacién. El accionador 50, que incluye el botdn 56
de dosificaciéon y el embrague 52, se mueve axial y rotacionalmente con el miembro 30 de establecimiento de dosis
durante la marcacion en el modo de establecimiento de dosis.

El miembro 32 de marcacién de dosis, la brida 38 y el faldén 42 quedan fijos rotacionalmente entre si, y giran y se
extienden proximalmente al dispositivo 10 de administracién de medicamentos durante el establecimiento de la dosis,
debido a la conexién roscada del miembro 32 de marcacion de dosis con el alojamiento 12. Durante este movimiento
de establecimiento de la dosis, el botén 56 de dosificacién queda fijo rotacionalmente con respecto al faldén 42
mediante las lenguetas complementarias 74 de la brida 38 y el embrague 52 (Figura 2), que son empujadas entre si
por el miembro 68 de desviacién. Durante el establecimiento de dosis, el faldén 42 y el botén 56 de dosificacién se
mueven en espiral con respecto al alojamiento 12 desde una posicién de “inicio” a una posicién de “final”. Esta rotacién
con respecto al alojamiento es proporcional a la cantidad de dosis establecida mediante la operacidén del dispositivo
10 de administracién de medicamentos.

Una vez que se establece la dosis deseada, se manipula el dispositivo 10 para que la aguja 24 de inyeccién penetre
adecuadamente, por ejemplo, en la piel del usuario. EI modo de operacién de dispensacién de dosis se inicia en
respuesta a una fuerza axial distal aplicada a la cara proximal 60 del botdn 56 de dosificaciéon. El usuario aplica la
fuerza axial directamente al botén 56 de dosificaciéon. Esto provoca el movimiento axial del accionador 50 en la
direccién distal con respecto al alojamiento 12.

El movimiento de desplazamiento axial del accionador 50 comprime el miembro 68 de desviacién y reduce o cierra el
espacio entre el botén 56 de dosificacién y la brida tubular 38. Este movimiento axial relativo separa las lengletas
complementarias 74 del embrague 52 y la brida 38 y, por lo tanto, desactiva el accionador 50, p. ej., el botén 56 de
dosificacién, para que no quede fijo rotacionalmente al miembro 30 de establecimiento de dosis. En particular, el
miembro 30 de establecimiento de dosis se desacopla rotacionalmente del accionador 50 para permitir la rotacion
inversa del miembro 30 de establecimiento de dosis en relacién con el accionador 50 y el alojamiento 12. Ademas,
dado que el miembro 30 de establecimiento de dosis y el accionador 50 pueden girar libremente en relacién al otro,
se evita que el accionador 50 gire con respecto al alojamiento 12 del dispositivo cuando el usuario activa el accionador
presionando el botén 56 de dosificacién.
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Mientras el accionador 50 contintia hundido axialmente sin rotacién con respecto al alojamiento 12, el miembro 32 de
marcacién se atornilla de nuevo en el alojamiento 12 a medida que gira con respecto al botdén 56 de dosificacién. Las
marcas de dosis que indican la cantidad que queda por inyectar son visibles a través de la ventana 36. A medida que
el miembro 30 de establecimiento de dosis se atornilla distalmente, el miembro 28 de accionamiento avanza
distalmente para empujar el pistén 26 a través del depdsito 20 y expulsar el medicamento a través de la aguja 24
(Figura 2).

Durante la operacién de dispensacién de dosis, la cantidad de medicamento expulsada del dispositivo de
administracién de medicamentos es proporcional a la cantidad de movimiento de rotacién del miembro 30 de
establecimiento de dosis con respecto al accionador 50, a medida que el miembro 32 de marcacién se atornilla de
nuevo al alojamiento 12. La inyeccidn se completa cuando la rosca interna del miembro 32 de marcacién ha alcanzado
el extremo distal de la rosca exterior correspondiente del manguito 34 (Figura 2). A continuacién, el dispositivo 10 se
dispone una vez mas en un estado listo 0 en una posicién de dosis cero, como se muestra en las Figuras 2 y 3.

La dosis administrada puede derivarse basada en la rotacién del miembro 30 de establecimiento de dosis con respecto
al accionador 50 durante la administracién de la dosis. Esta rotaciéon puede determinarse detectando los movimientos
incrementales del miembro de establecimiento de dosis que se “cuentan” a medida que el miembro de establecimiento
de dosis gira durante la administracién de la dosis.

Se pueden encontrar mas detalles sobre el disefio y el funcionamiento de un dispositivo 10 de administracién ilustrativo
en la patente estadounidense n.° 7.291.132, titulada Medication Dispensing Apparatus with Triple Screw Threads for
Mechanical Advantage (Aparato de dispensado de medicamentos con roscas de tornillo triples para una ventaja
mecénica).

Los sistemas de deteccién de dosis usan un componente de detecciéon y un componente detectado unidos a los
miembros del dispositivo de administracion de medicamentos. El término “unir” abarca cualquier manera de fijar la
posicién de un componente a otro componente o a un miembro del dispositivo de administracién de medicamentos de
modo que puedan funcionar como se describe en la presente memoria. Por ejemplo, un componente de deteccidn
puede unirse a un miembro del dispositivo de administracion de medicamentos colocandose directamente sobre el
miembro, alojandose dentro, integrandose o conectandose de otro modo a él. Las conexiones pueden incluir, por
ejemplo, conexiones formadas por acoplamiento por friccion, lenguetas, ajuste a presién o a presién, soldadura sénica
o adhesivo.

El término “unido directamente™ se usa para describir una unién en la que dos componentes, o un componente y un
miembro, se fijan fisicamente entre si sin ningln miembro intermedio, aparte de los componentes de unién. Un
componente de unién puede comprender un sujetador, un adaptador u otra parte de un sistema de fijacién, tal como
una membrana compresible interpuesta entre los dos componentes para facilitar la unién. Una “unién directa” se
distingue de una unién en la que los componentes/miembros se acoplan mediante uno o mas miembros funcionales
intermedios, tal como la forma en que el miembro 32 de marcacién de dosis se acopla en la Figura 2 al botén 56 de
dosificacion mediante el embrague 52.

El término “fijo” se usa para indicar que un movimiento indicado puede o no ocurrir. Por ejemplo, un primer miembro
queda “fijo rotacionalmente” con un segundo miembro si se requiere que los dos miembros se muevan juntos en
rotacién. En un aspecto, un miembro puede quedar “fijo” con respecto a otro miembro funcionalmente, en lugar de
estructuralmente. Por ejemplo, un miembro puede presionarse contra otro miembro de modo que el acoplamiento por
friccién entre los dos miembros los haga quedar fijos rotacionalmente, mientras que sin la presién del primer miembro
los dos miembros no pueden quedar fijar entre si.

En la presente memoria se contemplan varios sistemas de sensor. En general, los sistemas de sensor comprenden
un componente de deteccién y un componente detectado. Eltérmino “componente de deteccion” se refiere a cualquier
componente que sea capaz de detectar la posicion relativa o el movimiento del componente detectado. El componente
de deteccién incluye un elemento de deteccién, o “sensor”, junto con los componentes eléctricos asociados para hacer
funcionar el elemento de deteccién. El “componente detectado™ es cualquier componente para el que el componente
de deteccion puede detectar la posicién y/o el movimiento del componente detectado en relacién con el componente
de deteccién. Para el sistema de deteccién de dosis, el componente detectado gira con respecto al componente de
deteccion, que es capaz de detectar el movimiento de rotacién del componente detectado. El componente de deteccién
puede comprender uno 0 més elementos de deteccidn, y el componente detectado puede comprender uno o més
elementos detectados.

El sistema de sensor produce salidas representativas del movimiento del componente detectado. Un controlador se
conecta operativamente al sensor para recibir las salidas del sensor. El controlador se configura para determinar a
partir de las salidas del sensor la cantidad de dosis administrada por la operacién del dispositivo de administracién de
medicamentos.

De modo ilustrativo, el sistema de deteccién de dosis incluye una unidad de electrénica adecuada para el
funcionamiento del sistema de sensor tal como se describe en la presente memoria. Un controlador se conecta
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operativamente al sistema de sensor para recibir las salidas del sensor de rotacién. El controlador se configura para
determinar a partir de las salidas del sensor la cantidad de dosis administrada por la operacién del dispositivo de
administracion de medicamentos. El controlador puede incluir componentes convencionales tales como un
procesador, una fuente de alimentacién, una memoria, microcontroladores, etc. Alternativamente, al menos algunos
componentes pueden proporcionarse por separado, tal como por medio de un ordenador, un teléfono inteligente u otro
dispositivo. A continuacién, se proporcionan medios para conectar operativamente los componentes del controlador
externo con el sistema de sensor en los momentos apropiados, tal como mediante una conexién por cable o
inalédmbrica.

Una unidad 76 de electrénica ilustrativa comprende una placa de circuito impreso flexible (FPCB) que tiene una
pluralidad de componentes electrénicos. La unidad de electrénica comprende un sistema de sensor que incluye uno o
mas sensores que se comunican operativamente con un procesador para recibir sefiales del sensor representativas
de la rotacién detectada. La unidad 76 de electrénica incluye ademas una unidad de microcontrolador (MCU) que
comprende al menos un nlcleo de procesamiento y una memoria interna. El sistema incluye una bateria, de manera
ilustrativa una bateria de celda de moneda, para alimentar los componentes. La MCU incluye una légica de control
operativa para realizar las operaciones descritas en la presente memoria, incluida la determinacién de una dosis
administrada por el dispositivo 10 de administracién de medicamentos basada en una rotacién detectada del miembro
de establecimiento de dosis con respecto al accionador. Muchos de los componentes de la unidad de electrénica
pueden estar contenidos en un compartimento 78 ubicado proximal al botén 56 de dosificacién.

La MCU puede funcionar para almacenar la dosis detectada administrada en la memoria local (p. ej., una memoria
flash interna 0 una EEPROM integrada). La MCU puede funcionar ademas para transmitir de forma inaldmbrica una
sefial representativa de la dosis detectada a un dispositivo electrénico remoto acoplado, tal como el teléfono inteligente
de un usuario. La transmisién puede realizarse, por ejemplo, a través de un Bluetooth de baja energia (BLE) u otro
protocolo de comunicacién inaldambrica de corto o largo alcance adecuado. De modo ilustrativo, la l6gica de control del
BLE y la MCU pueden integrarse en el mismo circuito.

En la presente memoria se describe ademés un dispositivo de administracién de medicamentos que incluye un sistema
de deteccién de dosis que puede funcionar para determinar la cantidad de dosis administrada basado en la rotacién
relativa entre un miembro de establecimiento de dosis y el cuerpo del dispositivo. El sistema de deteccidén de dosis
utiliza un miembro de establecimiento de dosis unido al cuerpo del dispositivo y que puede girar con respecto al cuerpo
del dispositivo alrededor de un eje de rotacién durante la administracién de la dosis. Un elemento detectado se une al
miembro de establecimiento de dosis y queda fijo para la rotacién con él. Un accionador se une al cuerpo del dispositivo
y se mantiene contra la rotacién con respecto al cuerpo del dispositivo durante la administraciéon de la dosis. De este
modo, el elemento detectado gira con respecto al accionador durante la administracién de la dosis en relacién con la
cantidad de dosis administrada.

El sistema de deteccién de dosis implica detectar el movimiento de rotacion relativo entre dos miembros. Dado que el
grado de rotacién tiene una relacién conocida con la cantidad de una dosis administrada, el sistema de sensor funciona
para detectar la cantidad de movimiento angular desde el inicio de una inyeccién de dosis hasta el final de la inyeccién
de dosis. Por ejemplo, una relacién tipica de un inyector tipo pluma es que un desplazamiento angular de un miembro
de establecimiento de dosis de 18° equivale a una unidad de dosis, aunque también son adecuadas otras relaciones
angulares. El sistema de sensor puede funcionar para determinar el desplazamiento angular total de un miembro de
establecimiento de dosis durante la administracién de la dosis. Por lo tanto, si el desplazamiento angular es de 90°,
entonces se han administrado 5 unidades de dosis.

El desplazamiento angular se determina contando los incrementos de las cantidades de dosis a medida que avanza
la inyeccién. Por ejemplo, un sistema de deteccién puede usar un patrén repetitivo de un elemento detectado, de modo
que cada repeticion sea una indicacidén de un grado predeterminado de rotacién angular. Convenientemente, el patrén
puede establecerse de modo que cada repeticién corresponda al incremento minimo de dosis que se puede establecer
con el dispositivo de administracion de medicamentos.

Los componentes del sistema de sensor pueden unirse de forma permanente o extraible al dispositivo de
administracién de medicamentos. En una realizacién ilustrativa, al menos algunos de los componentes del sistema de
deteccién de dosis se proporcionan en forma de un médulo que se une de forma extraible al dispositivo de
administracién de medicamentos. Esto tiene la ventaja de que estos componentes de sensor estan disponibles para
usar en mas de un inyector tipo pluma.

El sistema de sensor detecta durante la administracién de la dosis la rotacién relativa del componente detectado vy,
por lo tanto, del miembro de establecimiento de dosis, determinando asi la cantidad de una dosis administrada por el
dispositivo de administracién de medicamentos. En una realizacién ilustrativa, un sensor de rotacién se une al
accionador, y queda fijo para la rotaciéon con él. El accionador no gira con respecto al cuerpo del dispositivo de
administracién de medicamentos durante la administracién de la dosis. En esta realizacién, un componente detectado
se une y queda fijo rotacionalmente al miembro de establecimiento de dosis, que gira con respecto al accionador y al
cuerpo del dispositivo durante la administracién de la dosis.
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En la presente memoria se describe un dispositivo de administracién de medicamentos que incluye un sistema de
deteccién de la dosis que puede funcionar para determinar la cantidad de la dosis administrada basado en la rotacién
relativa entre un miembro de establecimiento de la dosis y el cuerpo del dispositivo. El sistema de deteccién de dosis
utiliza un miembro de establecimiento de dosis unido al cuerpo del dispositivo y que puede girar con respecto al cuerpo
del dispositivo alrededor de un eje de rotaciéon. Un elemento detectado se une al miembro de establecimiento de dosis
y queda fijo para la rotacién con él. Un accionador se une al cuerpo del dispositivo y se mantiene contra la rotacién
con respecto al cuerpo del dispositivo durante la administracién de la dosis. De este modo, el elemento detectado gira
con respecto al accionador durante la administracién de la dosis en relacién con la cantidad de dosis administrada.

El sistema de sensor incluye un sensor de rotacién unido al accionador. El elemento detectado incluye caracteristicas
de la superficie espaciadas radialmente alrededor del eje de rotacién del miembro de establecimiento de dosis. El
sensor de rotacion incluye un siguiente miembro que tiene una parte de contacto en reposo y se desvia por resorte en
la direccién de las caracteristicas de la superficie del elemento detectado. La superficie de contacto se coloca de este
modo para moverse sobre las caracteristicas de la superficie durante la rotacion del elemento detectado con respecto
al accionador durante la administracién de la dosis. El sensor de rotacién responde al movimiento de la parte de
contacto sobre las caracteristicas de la superficie y genera sefiales correspondientes a la cantidad de administracién
de la dosis. Un controlador responde a las sefiales generadas por el sensor de rotacién para determinar la cantidad
de dosis que se administra basado en la rotacién detectada del miembro de establecimiento de dosis en relacién con
el accionador durante la administracién de la dosis.

Las caracteristicas de la superficie pueden comprender cualquier cosa detectable por el sensor de rotacién. Como se
indicé anteriormente, los sistemas de sensores pueden basarse en una variedad de caracteristicas detectadas, que
incluyen las tactiles, épticas, eléctricas y magnéticas, por ejemplo. En un aspecto, las caracteristicas de la superficie
son caracteristicas fisicas que permiten la deteccién de movimientos incrementales a medida que el miembro de
establecimiento de dosis gira con respecto al accionador.

La superficie de contacto se desvia contra las caracteristicas fisicas para asegurar un contacto adecuado entre la
superficie de contacto y las caracteristicas fisicas durante la rotacién. En una realizacién, el siguiente miembro es un
miembro elastico que tiene una parte unida al accionador en una ubicacién desplazada de la superficie de contacto.
Por ejemplo, el siguiente miembro puede comprender un haz flexible unido en un extremo al accionador y que tiene la
superficie de contacto en el otro extremo. El haz se flexiona para impulsar la superficie de contacto en la direccidén de
las caracteristicas de la superficie.

Alternativamente, el siguiente miembro puede desviarse en cualquiera de una variedad de otras maneras. Ademas del
uso de un haz elastico, la desviacién puede proporcionarse, por ejemplo, mediante el uso de un componente de
resorte. Tal componente de resorte puede comprender, por ejemplo, un resorte en espiral de compresién, tensién o
torsién. En aun otras realizaciones, el siguiente miembro puede desviarse contra las caracteristicas de la superficie
del elemento detectado por un miembro eléstico separado o componente de resorte que se apoya contra el siguiente
miembro.

En una realizacién, las caracteristicas de la superficie son elementos uniformes que se espacian de forma intermitente
alrededor del eje de rotacién del elemento detectado. En un aspecto particular, las caracteristicas de la superficie son
proyecciones equirradialmente espaciadas separadas por rebajes intercalados. La superficie de contacto del siguiente
miembro se coloca para pasar por encima de las proyecciones y moverse hacia dentro con respecto a los rebajes
intercalados. El siguiente miembro puede ser, por ejemplo, un haz eléstico que se flexiona hacia fuera a lo largo de
las proyecciones.

En un aspecto, las proyecciones se inclinan hacia arriba en la direccién opuesta a la rotacion del elemento detectado
durante la administraciéon de la dosis para facilitar el movimiento de la superficie de contacto a lo largo y sobre las
proyecciones. En otro aspecto, las proyecciones estan provistas de diferentes perfiles en direcciones angulares
opuestas para permitir la deteccién de la direccién de rotacion del elemento detectado con respecto al accionador. Las
proyecciones pueden extenderse en cualquier direccién detectable por el siguiente miembro. Por ejemplo, las
proyecciones pueden extenderse axial o radialmente. Las proyecciones axiales pueden extenderse proximal o
distalmente. Las proyecciones radiales pueden extenderse hacia dentro o hacia fuera.

Los elementos detectados se unen al miembro de establecimiento de dosis. Dependiendo del dispositivo de
administracién de medicamentos, el elemento detectado puede estar unido al faldén, la brida o la marcacién de dosis,
0 a cualquier otro componente que gire con respecto al cuerpo del dispositivo durante la administracién de la dosis en
relacién con la cantidad de la dosis administrada.

En un aspecto, el sistema de deteccidén del sistema 80 de deteccidn de la dosis se incorpora originalmente en un
dispositivo de administracién de medicamentos como un sistema integrado. En otro aspecto, se describe una forma
modular del sistema de deteccién de la dosis. El uso de un médulo unido de forma extraible se adapta particularmente
para usarse con un dispositivo de administracion de medicamentos en el que el accionador y/o el miembro de
establecimiento de dosis se incluyen como partes externas al alojamiento del dispositivo de medicamentos. Estas
partes externas permiten la unién directa del médulo al accionador, tal como un botén de dosificacion, y/o la unién de
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un elemento detectado a un miembro de establecimiento de dosis, tal como un faldén, una brida o un miembro de
marcacién de dosis, como se describe en la presente memoria. Alternativamente, el elemento detectado es integral
con el dispositivo de administracién de medicamentos y el médulo se une de forma extraible. Esto tiene la ventaja de
que la electrénica mas compleja y costosa, que incluye el sensor de rotacidn y el controlador, pueden reutilizarse con
diferentes dispositivos de administracion de medicamentos. En comparacion, el elemento detectado puede utilizar
caracteristicas relativamente simples, por ejemplo proyecciones espaciadas radialmente, que no aumentan
significativamente el coste del dispositivo de administracion de medicamentos.

Haciendo referencia a la Figura 5, se muestra en forma esquematica un sistema 80 de deteccidn de dosis que incluye
un médulo 82 atil en combinacidn con un dispositivo de administracién de medicamentos, tal como el dispositivo 10.
El médulo 82 lleva un sistema de sensor, que se muestra generalmente en 84, que incluye un componente 85 de
deteccién que comprende un sensor 86 de rotacién y otros componentes asociados, tales como un procesador, una
memoria, una bateria, etc. EI médulo 82 se proporciona como un componente separado que puede unirse de forma
extraible al accionador.

El médulo 82 de deteccién de dosis incluye un cuerpo 88 unido al botén 56 de dosificacién. El cuerpo 88 incluye de
manera ilustrativa una pared interior 90, una pared exterior 91 y una pared superior 92, que se extienden sobre la
pared interior 90 y la sellan. A modo de ejemplo, en la Figura 5, la pared interior 90 se muestra esquematicamente con
aletas 94 que se extienden hacia dentro y que unen el médulo 82 al botdn 56 de dosificacion. De este modo, el médulo
82 se une al botén 56 de dosificacién, de modo que al presionar el médulo se administra una dosis establecida.

El médulo 82 de deteccién de dosis puede conectarse alternativamente al botén 56 de dosificaciéon mediante cualquier
medio de fijacién adecuado, tal como un ajuste a presién o a presién, una interfaz roscada, etc., siempre que, en un
aspecto, el moédulo 82 pueda retirarse de un primer dispositivo de administracién de medicamentos y, posteriormente,
conectarse a un segundo dispositivo de administraciéon de medicamentos. La unién puede darse en cualquier ubicacién
del botdn 56 de dosificacion, siempre que el botén 56 de dosificacién pueda mover axialmente cualquier cantidad
requerida con respecto al miembro 30 de establecimiento de dosis, como se explica en la presente memoria.

Durante la administracién de la dosis, el miembro 30 de establecimiento de dosis puede girar libremente con respecto
al botén 56 de dosificacién y al médulo 82. En la realizacion ilustrativa, el médulo 82 esta fijo rotacionalmente con el
botén 56 de dosificacién y no gira durante la administracién de la dosis. Esto puede proporcionarse estructuralmente,
tal como con las aletas 94 de la Figura 5, o haciendo que lengletas u otras caracteristicas de superficie enfrentadas
entre si en el cuerpo 88 del médulo y el botén 56 de dosificacién se activen al moverse axialmente el médulo 82 con
respecto al botén 56 de dosificacion. En otro ejemplo, la presién distal del médulo proporciona un acoplamiento por
friccion suficiente entre el médulo 82 y el botén 56 de dosificacion como para hacer que funcionalmente el médulo 82
y el botén 56 de dosificacién permanezcan fijos rotacionalmente durante la administracién de la dosis.

La pared 92 superior va separada de la cara 60 del botén 56 de dosificacién y, por lo tanto, proporciona, con la pared
interior 90, un compartimento 78 que contiene parte o todo el conjunto 76 de electrdnica. El compartimento 78 define
una camara 96 y puede estar abierto en la parte inferior, o puede estar cerrado, tal como por una pared 98 inferior. La
pared 98 inferior puede posicionarse de modo que se apoye directamente contra la cara 60 del botén 56 de
dosificacién. Alternativamente, la pared inferior 98, si esta presente, puede estar separada del botdn 56 de dosificacién,
y pueden usarse otros contactos entre el médulo 82 y el botén 56 de dosificacidén de modo que una fuerza axial
aplicada al mddulo 82 se transfiera al botén 56 de dosificacién.

Haciendo referencia a la figura 5, se muestra esquematicamente el sistema 80 de deteccién de dosis que comprende
un par de brazos 102 de sensor unidos en los extremos proximales a la pared interior 90 y configurados para funcionar
en conexién con el elemento detectado 100. Los brazos 102 de sensor incluyen partes distales 104 que tienen
superficies 106 de contacto. Las superficies 106 de contacto de los brazos 102 de sensor se colocan en contacto con
las caracteristicas 108 de la superficie del faldén 42. Estas caracteristicas 108 de la superficie detectadas por las
superficies 106 de contacto pueden ser las mismas que las caracteristicas 48 de la superficie descritas anteriormente.
Los brazos 102 de sensor se unen a la pared interior 90 de una manera que permite que las superficies 106 de contacto
se desvien hacia dentro y hacia fuera a lo largo de las caracteristicas 108 de la superficie a medida que gira el faldén
42. Por ejemplo, en la figura 6 se muestra que el faldén 42 tiene un borde circunferencial 110 y una serie de bordes
axiales 112 igualmente espaciados con superficies rebajadas 114 entre los mismos.

La deflexién de los brazos 102 de sensor puede acomodarse de diversas maneras. Por ejemplo, los brazos de sensor
pueden estar fabricados de un material flexible que se flexiona en respuesta a los bordes y superficies rebajadas que
se encuentran a medida que gira el faldén 42. Alternativamente, los brazos 102 de sensor pueden asegurarse a la
pared interior con una “bisagra activa” que desvia por resorte los brazos 102 de sensor en la direccién del faldén 42,
opcionalmente mediante la inclusién de un miembro de resorte (no mostrado).

Un acelerébmetro 116 se monta en cada brazo 102 de sensor y se conecta eléctricamente con la unidad 76 de
electrdnica. A medida que gira el faldén 42, las superficies 106 de contacto se desplazan sucesivamente hacia arriba
sobre cada borde 112 y hacia abajo en la siguiente superficie rebajada 114. Este movimiento de deflexién resulta en
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vibraciones repetidas que son detectadas por los acelerémetros y, de este modo, se determina la rotacién del faldén
42.

En el proceso de ser montado en el dispositivo de administracién de medicamentos, las superficies 106 de contacto
pasan sobre el borde 110 circunferencial en el faldén 42. Esta deflexion puede ser detectada por separado por los
acelerémetros para indicar que el médulo 82 se ha presionado axialmente hasta o mas all4 de este punto. En una
realizacion, esta deteccién se utiliza para activar el sistema de deteccidén de dosis.

En las figuras 7-8 se muestra un sistema 150 de deteccién de dosis alternativo que incluye el médulo 151 construido
generalmente de manera similar a la figura 5. El médulo 151 incluye la pared interior 90, pared exterior 91 y pared
superior 92. La pared interior 90 se asegura de manera que se ajusta a presién al botén 56 de dosificacion mediante
las aletas 94. Los brazos 102 de sensor en voladizo se unen a la pared interior 90 y se extienden hasta las partes
distales 104, terminando en las superficies 106 de contacto. El médulo 151 se muestra en la figura 7 en la posicion de
reposo. En esta posicién, las superficies 106 de contacto reposan dentro de las partes superiores de las superficies
rebajadas 114. Cuando el médulo 151 se presiona distalmente para iniciar una dosis, las superficies 106 de contacto
se deslizan distalmente dentro de las respectivas superficies rebajadas 114 hasta una posicién mas baja, pero aln
adyacente a las caracteristicas 108 de la superficie.

De manera ilustrativa, el médulo 151 mostrado en la figura 7 incluye una pared exterior 91 que se extiende axial y
distalmente de la pared interior 90. De esta manera, la pared exterior 91 cubre los componentes interiores para facilitar
su funcionamiento como se describe en la presente memoria. La pared exterior 91 puede extenderse ademas axial y
distalmente para cubrir completamente los brazos 102 de sensor e incluso el faldén 42.

La unidad 76 de electrénica incluye una placa 152 de circuito impreso (“PCB”) unida a la pared interior mediante
sujetadores 154. La PCB 152 puede estar provista de un area 156 de recorte alineada radialmente con el brazo de
sensor respectivo. Se puede colocar un acelerémetro 116 dentro del area de recorte, lo que mejora la deteccién de
las vibraciones de los brazos de sensor.

Como se muestra de forma ilustrativa en las figuras 7 y 8, las caracteristicas 108 de la superficie pueden tener perfiles
no uniformes para permitir que el sistema de sensor obtenga informacién adicional. Por ejemplo, el faldén 42 se
muestra con bordes 112 espaciados angularmente y que se extienden axialmente. Cada borde tiene una superficie
158 de perfil orientada en una direccién, cuya pendiente es significativamente diferente de la pendiente de la superficie
160 de perfil orientada en la direccién angular opuesta. De esta manera, la rotacién del faldén 42 crea vibraciones
caracteristicas que difieren dependiendo de la direccién de rotacién. De este modo, el sistema de sensor puede
utilizarse para identificar la vibracién caracteristica para determinar la direccidén de rotacién del faldén 42.

La superficie 106 de contacto del brazo 102 de sensor esté provista de una parte distal 104 generalmente en forma
de U. La parte distal 104 incluye una parte central 162 que tiene una forma que generalmente se ajusta a las superficies
114 rebajadas del faldén 42. Las partes laterales 164 y 166 se extienden en direcciones opuestas de la parte central
162. Las partes laterales se configuran para acomodarse a la rotacién del brazo 102 de sensor en cualquier direccidon
con respecto a las caracteristicas 106 de la superficie del faldén 42.

A modo de ilustracién, en la figura 9 se muestra aun otra realizacién de un sistema de deteccién de dosis. Similarmente,
el sistema 170 de deteccién de dosis comprende un médulo 171 que incluye la pared interior 90, pared exterior 91,
pared superior 92 y pared inferior 98. La pared superior 92 se muestra como un material flexible que se flexiona al
presionar el médulo en la direccién distal. EI microinterruptor 172 se une operativamente a la unidad 76 de electrénica
adyacente al centro de la pared superior 92. Presionar el médulo 171 hace que la pared superior 92 se flexione hacia
dentro y, de este modo, active el microinterruptor 172 para activar la electrénica del sistema.

La PCB 152 se une a la pared inferior 98 mediante sujetadores 154. Los soportes 174 se extienden hacia fuera de la
PCB 152 y portan los brazos 102 de sensor. Los extensémetros 176 se extienden sobre los soportes 174 y, de este
modo, se ven afectados por la flexién del soporte con respecto a la PCB 152 a medida que los brazos 102 de sensor
se desplazan sobre las caracteristicas 108 de la superficie del faldén 42. Los bordes 112 que se extienden axialmente
se muestran en la figura 9 como con perfiles idénticos en ambas direcciones angulares. Sin embargo, basado en
diferentes reacciones de los extensémetros basados en la direccién de rotacién, la direccién de rotacién aun puede
discernirse para esta realizacién.

La figura 10 proporciona otra ilustracién de un sistema de deteccién de dosis. El sistema 180 incluye el médulo 181,
la pared interior 90, pared exterior 91 y pared superior 92. Los brazos 102 de sensor se aseguran mediante sujetadores
154 a la PCB 152. En lugar de los sensores de las realizaciones anteriores, el sistema 180 de sensor incluye
microinterruptores 182 para detectar la rotacion del faldén 42. Los microinterruptores 182 se unen a las extensiones
184 de montaje de la PCB 152 e incluyen botones 186 colocados para ser acoplados por los brazos 102 de sensor a
medida que se flexionan hacia dentro.

El médulo 181 se muestra en la figura 10 con las superficies 106 de contacto recibidas contra las superficies rebajadas
114 y con el botén 186 de microinterruptor presionado de este modo. A medida que gira el faldén 42, las partes distales
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104 se moveran hacia adentro y hacia afuera con respecto al botén 186 a medida que las superficies 106 de contacto
se desplazan sucesivamente sobre los bordes 112 y entran en las superficies rebajadas 114. El sistema de sensores
funciona para detectar la rotacién del faldén 42 y, por lo tanto, la cantidad de dosis administrada.

Haciendo referencia a las figuras 11-12, se muestra un sistema de deteccién de dosis alternativo que utiliza
conductores eléctricos para detectar la rotacién del miembro de establecimiento de dosis con respecto al accionador.
El sistema 200 de deteccién de dosis incluye un sistema 202 de sensor unido al botén 56 de dosificacion, tal como
mediante las aletas 94. El sistema 202 de sensor incluye una unidad 204 de electrénica que incluye, por ejemplo, la
PCB 206, la bateria 208 y el primer y segundo conductores eléctricos 210, 211, respectivamente, conectados
operativamente con la PCB 206.

El elemento detectado 212 comprende un miembro cilindrico 214 unido al miembro de establecimiento de dosis, por
ejemplo, el faldén 42. El elemento detectado 212 incluye partes 216 conductoras espaciadas radialmente que
funcionan con los conductores 210, 211 para permitir que el sistema 202 de sensor detecte la rotacién relativa del
miembro de establecimiento de dosis. Los conductores eléctricos se desvian por resorte contra el elemento detectado
212 para facilitar la comunicacion eléctrica entre los conductores y las partes conductoras 216.

Como se muestra en la figura 11, el sistema 202 de sensor estd contenido por un médulo 218 de una manera como
se describid anteriormente. El médulo 218 se muestra en la figura 11 en una condicién deprimida durante la
administracion de la dosis. En esta posicion, los conductores eléctricos 210, 211 se sitian radialmente opuestos a las
partes conductoras 216. En una posicién angular “acoplada™, como se muestra en la figura 11, las partes 220, 221 de
contacto de los contactos eléctricos 210, 211 entran en contacto con la misma parte conductora 216 de modo que se
logra la comunicacidén eléctrica directa entre los dos contactos eléctricos. Después de la rotacién del elemento
detectado 212 con respecto al botén 56 de dosificacién, se alcanza una segunda posicién angular “desacoplada” en
la que solo una de las dos partes 220, 221 de contacto esta en contacto con una parte conductora 216. En esta
condicion desacoplada, una parte conductora no proporciona la conexién eléctrica directa entre los dos conductores
eléctricos 210, 211. Por lo tanto, el sistema 202 de sensor es capaz de detectar las condiciones sucesivas de
acoplamiento y desacoplamiento para detectar la rotacién del elemento detectado.

Se puede proporcionar un soporte cilindrico 222 para soportar ademas los contactos eléctricos 210. El soporte 222
puede facilitar la provisién de una desviacién por resorte de las partes 220, 221 de contacto contra el elemento
detectado 212, particularmente durante el movimiento axial del mddulo 218 entre las posiciones del establecimiento
de la dosis y la administracién de la dosis. El soporte 222 puede proporcionarse como un componente separado unido
al médulo 218, o puede formarse integralmente con el médulo 218.

Las partes conductoras 216 pueden ser proporcionadas por el elemento detectado 212 de diversas maneras, tal como
mediante el moldeo conjunto de las partes conductoras con un material 224 de soporte. Como una caracteristica
adicional del sistema 200 de deteccién de dosis, el elemento detectado 212 puede utilizarse para identificar el tipo de
medicamento o dispositivo de administracién. Para este propésito, el material 224 de soporte esta provisto de una
conductividad predeterminada representativa de un medicamento o dispositivo de administracién en particular.
Cuando el elemento detectado se coloca de modo que los conductores eléctricos no estan directamente conectados
eléctricamente por las partes conductoras 216, todavia se proporciona una conexién eléctrica suficiente de los
conductores 210, 211 como para ser detectada por el sistema 202 de sensor. Por lo tanto, el material 224 de soporte
se selecciona para proporcionar una propiedad eléctrica en la condicién desacoplada para identificar el tipo de
medicamento o dispositivo de administracién.

Se apreciara ademas que el médulo 218 se mueve axialmente en una direccidén proximal para pasar de la posicién de
administracién de la dosis mostrada en la figura 11 a una posicién inactiva o de establecimiento de la dosis. El soporte
222 sostiene estrechamente el primer conductor 210 y segundo conductor 211 durante tal movimiento. Ademas, el
movimiento a la posicién de establecimiento de la dosis retirara el primer conductor 210 de una posicién en contacto
con las partes conductoras 216. Esta posiciéon también puede utilizarse para detectar el tipo de medicamento y/o
dispositivo de administracién. A continuacién, el movimiento a la posicién de administracién de la dosis y el
acoplamiento inicial del primer y segundo conductores también pueden utilizarse como una indicacién de que se ha
instituido la administraciéon de la dosis.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo (10) de administracién de medicamentos que comprende:

un cuerpo (11) del dispositivo que comprende un alojamiento (12) alargado en forma de pluma que incluye
una parte distal (14) y una parte proximal (16), conteniendo la parte distal un depésito (20) configurado para
contener un fluido medicinal que se dispensara a través de un extremo de salida distal del depésito durante
la administracion de la dosis;

un miembro (30) de establecimiento de dosis unido a dicho cuerpo del dispositivo y que puede girar con
respecto a dicho cuerpo del dispositivo alrededor de un eje de rotacién durante la administracién de la dosis;

un elemento detectado (100) unido a y fijado rotacionalmente con dicho miembro de establecimiento de dosis,
incluyendo dicho elemento detectado las caracteristicas (108) alternantes de la primera y segunda superficie
espaciadas radialmente alrededor del eje de rotacién de dicho miembro de establecimiento de dosis,
orientandose radialmente las caracteristicas de la superficie;

un accionador (50) unido a dicho cuerpo del dispositivo, quedando fijo dicho accionador axial y
rotacionalmente con dicho miembro de establecimiento de la dosis en un primer modo operativo durante el
establecimiento de la dosis, siendo dicho accionador no giratorio con respecto a dicho cuerpo del dispositivo
en un segundo modo operativo durante la administraciéon de la dosis, girando dicho elemento detectado y
dicho miembro de establecimiento de la dosis con respecto a dicho accionador durante la administracién de
la dosis con respecto a la cantidad de la dosis administrada;

un sensor (86) de rotacién unido a dicho accionador durante la administracién de la dosis, incluyendo dicho
sensor de rotaciéon un miembro (102) de seguimiento unido a dicho accionador, extendiéndose distalmente el
siguiente miembro e incluyendo una superficie (106) de contacto en reposo y se desvia por resorte
radialmente en la direccién de la primera y segunda caracteristica de la superficie de dicho elemento
detectado, posicionandose la superficie de contacto para moverse sobre las caracteristicas de la superficie
durante la rotacién de dicho elemento detectado con respecto a dicho accionador durante la administracion
de la dosis, respondiendo dicho sensor de rotacién al movimiento de la superficie de contacto sobre las
caracteristicas de la superficie para detectar la rotacién del miembro de establecimiento de dosis; y

un controlador que responde a dicho sensor de rotacion para determinar la cantidad de dosis que se
administra basado en la rotacién detectada de dicho miembro de establecimiento de dosis en relacién con
dicho accionador durante la administracion de la dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 1 que comprende un médulo (82, 151,
171, 181) unido de forma extraible a dicho accionador (50), incluyendo dicho médulo dicho sensor (86) de
rotacion.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 2 en el que dicho elemento detectado
(100) se une de forma extraible a dicho miembro (30) de establecimiento de dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicaciéon 2 en el que dicho mddulo (82, 151,
171, 181) incluye una pared interior (90) que define un compartimento (78) y una pared exterior (91) que
rodea la pared interior, el siguiente miembro (102) se extiende distalmente entre la pared interior y la exterior.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacion 4 en el que el siguiente miembro (102)
se une a la pared interior (90) y se extiende distalmente desde esta.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 4, en el que dicho médulo incluye una
placa (152) de circuito impreso dentro del compartimento, uniéndose el siguiente miembro (102) a la placa
de circuito impreso y extendiéndose distalmente desde esta.

El dispositivo de administracion de medicamentos de la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que las
caracteristicas de la superficie comprenden proyecciones (112) y rebajes (114) alternos, desplazdndose la
superficie de contacto (106) del siguiente miembro contra las proyecciones y rebajes durante la rotacién de
dicho elemento detectado (100) con respecto a dicho accionador (50) durante la administracién de la dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 7 en el que las proyecciones (112) se
extienden radialmente hacia fuera de dicho miembro (30) de establecimiento de la dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 3 o la reivindicacién 8, en el que dicho
miembro (30) de establecimiento de dosis comprende una superficie exterior expuesta fuera del cuerpo (11)
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de dicho dispositivo, uniéndose dicho elemento detectado (100) de forma extraible a la superficie exterior
expuesta.

El dispositivo de administracion de medicamentos de la reivindicacion 4 o la reivindicacidén 7, en el que el
movimiento de la superficie (106) de contacto con respecto a las caracteristicas (112, 114) de la superficie
resulta en vibraciones de rotacién, respondiendo dicho sensor de rotacion a las vibraciones de rotacién para
detectar la rotacién del miembro (30) de establecimiento de la dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 10 en el que dicho sensor de rotacién
comprende un acelerémetro (116) que detecta las vibraciones de rotacion.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacion 4 o la reivindicacién 7, en el que dicho
sensor de rotacidon comprende ya sea un extensémetro (176) que detecta las caracteristicas de la superficie
(108) de dicho elemento detectado (100) o un microinterruptor (182) que detecta las caracteristicas de la
superficie de dicho elemento detectado.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicaciéon 7 en el que las proyecciones (112)
incluyen una primera superficie (158) orientada en una primera direccién angular y una segunda superficie
(160) orientada en una segunda direccién angular opuesta a la primera direccién angular, teniendo al menos
una de la primera y segunda superficie una configuracién similar a una rampa sobre la que la superficie de
contacto (106) se desplaza hacia arriba durante la rotacién de dicho elemento detectado (100).

El dispositivo de administraciéon de medicamentos de la reivindicacién 13 en el que tanto la primera como la
segunda superficie (158, 160) tienen una configuracidn similar a una rampa sobre la que la superficie (106)
de contacto se desplaza hacia arriba durante la rotacidén de dicho elemento detectado (100), dependiendo de
la direccion de rotacién de dicho elemento detectado.

Un dispositivo de administracion de medicamentos que comprende:

un cuerpo (11) del dispositivo que comprende un alojamiento (12) alargado en forma de pluma que incluye
una parte distal (14) y una parte proximal (16), conteniendo la parte distal un depésito (20) configurado para
contener un fluido medicinal que se dispensara a través de un extremo de salida distal del depésito durante
la administracion de la dosis;

un miembro (30) de establecimiento de dosis unido a dicho cuerpo del dispositivo y que puede girar con
respecto a dicho cuerpo del dispositivo alrededor de un eje de rotacién durante la administracién de la dosis;

un elemento detectado (212) unido a y fijado rotacionalmente con dicho miembro de establecimiento de dosis,
incluyendo dicho elemento detectado las partes (216) conductoras espaciadas radialmente espaciadas
radialmente alrededor del eje de rotacién de dicho miembro de establecimiento de dosis;

un accionador (50) unido a dicho cuerpo del dispositivo, quedando fijo dicho accionador axial y
rotacionalmente con dicho miembro de establecimiento de la dosis en un primer modo operativo durante el
establecimiento de la dosis, siendo dicho accionador no giratorio con respecto a dicho cuerpo del dispositivo
en un segundo modo operativo durante la administraciéon de la dosis, girando dicho elemento detectado y
dicho miembro de establecimiento de la dosis con respecto a dicho accionador durante la administracién de
la dosis con respecto a la cantidad de la dosis administrada;

un sensor (202) de rotacidén unido a dicho accionador durante la administracién de la dosis, incluyendo dicho
sensor de rotacién el primer y segundo conductores (210, 211) unidos a dicho accionador y extendiéndose
distalmente desde dicho accionador, incluyendo el primer y segundo conductores respectivamente la primera
y segunda partes (220, 221) de contacto en reposo y desviadas por resorte radialmente en la direccidén de las
partes conductoras de dicho elemento detectado, estando colocadas las partes de contacto para moverse
sobre las partes conductoras durante la rotacién de dicho elemento detectado con respecto a dicho
accionador durante la administracién de la dosis, teniendo dicho elemento detectado condiciones acopladas
con respecto a dicho accionador con una parte conductora que directamente acopla eléctricamente el primer
y segundo conductores, teniendo dicho elemento detectado condiciones desacopladas con respecto a dicho
accionador con las partes conductoras que directamente no acoplan eléctricamente el primer y segundo
conductores, respondiendo dicho sensor de rotacién a las condiciones acopladas y desacopladas para
detectar la rotacién del miembro de establecimiento de dosis; y

un controlador (204) que responde a dicho sensor de rotaciéon para determinar la cantidad de dosis que se

administra basado en la rotacién detectada de dicho miembro de establecimiento de dosis con respecto a
dicho accionador durante la administracion de la dosis.
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El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 15 en el que las partes conductoras
(216) se orientan radialmente hacia fuera de dicho elemento detectado (212).

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 16, en el que dicho miembro (30) de
establecimiento de dosis comprende una superficie exterior expuesta fuera de dicho cuerpo de dispositivo,
uniéndose dicho elemento detectado (212) de forma extraible a la superficie exterior expuesta.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacion 15, que comprende un médulo (218)
unido de forma extraible a dicho accionador (50), incluyendo dicho médulo dicho sensor (202) de rotacién.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 18 en el que dicho mddulo (218) incluye
una pared interior que define un compartimento y una pared exterior que rodea la pared interior,
extendiéndose los conductores distalmente entre la pared interior y la exterior.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 19 en el que dicho mddulo (218) incluye
una placa (206) de circuito impreso dentro del compartimento, uniéndose los conductores (210, 211) a la
placa de circuito impreso y extendiéndose distalmente desde esta.

El dispositivo de administraciéon de medicamentos de la reivindicacién 18 en el que dicho elemento detectado
(212) se une de forma extraible a dicho miembro (30) de establecimiento de dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicaciéon 21 en el que dicho miembro (30) de
establecimiento de dosis comprende una superficie exterior expuesta fuera del cuerpo de dicho dispositivo,
uniéndose dicho elemento detectado de forma extraible a la superficie exterior expuesta.

El dispositivo de suministro de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en que el
cuerpo (11) del dispositivo incluye un cartucho (20) y un medicamento contenido dentro de dicho cartucho.
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Figura 1
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