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DESCRIPCION
Aparato para suministrar una sustancia terapéutica
Referencias cruzadas a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica la prioridad del documento US 62/425.105 de Tzidon, presentado el 22 de noviembre
de 2016, titulado “Methods circuits assemblies devices and functionally associated machine associated code for
wearable drug delivery systems”.

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere en general al suministro de una sustancia terapéutica a un sujeto, y mas
especificamente a dispositivos portatiles de suministro de farmacos.

Antecedentes

Las bombas se utilizan a menudo en la industria médica para suministrar sustancias terapéuticas, por ejemplo, farmacos,
a los sujetos. Se pueden suministrar a un sujeto sustancias terapéuticas como solucién salina, insulina, antibiéticos y
farmacos quimioterapicos con bombas médicas. Si bien se requiere hospitalizacién para el suministro de algunas
sustancias terapéuticas, otras sustancias terapéuticas, como por ejemplo insulina, no requieren que el sujeto esté en el
hospital. Las bombas médicas permiten a los pacientes realizar su vida diaria mientras reciben una sustancia terapéutica.

El documento US 2014/0214010 divulga una camara dispensadora plegable de un dispositivo de suministro de farmacos
implantado en un primer compartimento del dispositivo, un depésito plegable en un segundo compartimento del
dispositivo y una camara de fluido de relleno plegable que contiene un fluido de relleno inerte. El fluido de relleno inerte
fluye hacia el primer y segundo compartimentos a medida que el farmaco se suministra desde el dispositivo para llenar
los espacios evacuados por los movimientos del émbolo y del depdsito comprimible para evitar que se forme un vacio
parcial en el primer y segundo compartimentos para asegurar un desempefio confiable de las acciones de bombeo.

El documento WO 2015/048093 divulga un dispositivo de suministro de farmacos que tiene un sistema de control de
retroalimentacién de circuito cerrado para garantizar un suministro de farmacos precisa. El dispositivo de suministro
de farmacos puede ser un sistema de bomba accionado por pistén o émbolo que tiene un sensor que mide el flujo
directa o indirectamente. El sistema de control utiliza el sensor de flujo para medir el volumen de suministro y se
implementa un algoritmo de control inteligente para anticipar y compensar las sobredosis y las subdosis.

Resumen de la invencién

La invencién se define por el objeto de la reivindicacién 1. Realizaciones adicionales se definen en las
reivindicaciones dependientes.

Se proporciona un aparato, tal como por ejemplo una bomba de parche médico portatil, para suministrar una sustancia
terapéutica a un sujeto de una manera precisa, controlada y consistente. Segln algunas aplicaciones de la presente
invencidn, el aparato incluye un depésito de sustancia terapéutica para contener la sustancia terapéutica y un conjunto de
bombeo electromecénico acoplado al depésito para suministrar la sustancia terapéutica al sujeto. El conjunto de bombeo
electromecanico esta conformado para definir una cdmara de bomba que tiene una entrada de sustancia terapéutica y una
salida de sustancia terapéutica. La sustancia terapéutica se recibe desde el depésito en la cdmara de bomba a través de la
entrada de sustancia terapéutica durante una primera fase de bombeo, y se suministra desde la camara de bomba al sujeto
através de la salida de sustancia terapéutica durante una segunda fase de bombeo. El conjunto de bombeo electromecanico
utiliza un émbolo que esta dispuesto de manera que la sustancia terapéutica en la camara de bomba esté en contacto directo
con el émbolo. El circuito de control acciona el émbolo para (a) atraer la sustancia terapéutica hacia la camara de bomba
durante la primera fase de bombeo y (b) suministrar la sustancia terapéutica desde la cdmara de bomba en una pluralidad
de movimientos discretos del émbolo durante la segunda fase de bombeo, suministrando de ese modo la sustancia
terapéutica al sujeto en una pluralidad de dosis controladas y discretas a lo largo de la segunda fase de bombeo. Un ciclo
de alternancia de la primera y la segunda fase de bombeo se puede repetir tantas veces como se desee. Se implementa
una fase de reduccién de presidén negativa entre la primera fase de bombeo y la segunda fase de bombeo.

Por lo tanto, segln algunas aplicaciones de la presente invencidn, se proporciona un aparato para suministrar una
sustancia terapéutica a un sujeto, incluyendo el aparato:

un depdésito de sustancia terapéutica configurado para contener una sustancia terapéutica; y

un conjunto de bombeo electromecanico acoplado al depdésito, teniendo el conjunto de bombeo conformado para
definir una cadmara de bomba:
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(a) una entrada de sustancia terapéutica a través de la cual se recibe la sustancia terapéutica desde el
depdésito en la camara de bomba durante una primera fase de bombeo del conjunto de bombeo, y

(b) una salida de sustancia terapéutica a través de la cual la sustancia terapéutica se suministra desde la
cadmara de bomba al sujeto durante una segunda fase de bombeo del conjunto de bombeo,

incluyendo el conjunto de bombeo:

un émbolo dispuesto de manera que la sustancia terapéutica en la camara de bomba esté en contacto directo con
el émbolo; y

circuito de control configurado para accionar el émbolo para (a) atraer la sustancia terapéutica hacia la camara de
bomba durante la primera fase de bombeo, y (b) suministrar la sustancia terapéutica desde la cAmara de bomba en
una pluralidad de movimientos discretos del émbolo durante la segunda fase de bombeo;

comprendiendo el aparato ademas (a) una valvula de entrada acoplada a la entrada (30) de sustancia terapéutica,
y configurada para abrirse y cerrarse de manera que cuando la valvula de entrada esta abierta hay comunicacién
fluida entre el depésito y la cdmara de bomba y cuando la valvula de entrada estd cerrada no hay comunicacién
fluida entre el depésito y la camara de bomba, y (b) una vélvula de salida acoplada a la salida de sustancia
terapéutica, y configurada para abrirse y cerrarse de manera que cuando la vélvula de salida estad abierta hay
comunicacién fluida entre la camara de bomba y el sujeto y cuando la valvula de salida esta cerrada no hay
comunicacién fluida entre la camara de bomba y el sujeto, y en donde el circuito de control esta configurado para:

(a) durante la primera fase de bombeo, abrir la vélvula de entrada, cerrar la valvula de salida y accionar el
émbolo para atraer la sustancia terapéutica hacia la camara de bomba, y posteriormente

(b) durante la segunda fase de bombeo, cerrar la valvula de entrada, abrir la valvula de salida y accionar el
émbolo para suministrar la sustancia terapéutica desde la cdmara de bomba en una pluralidad de movimientos
discretos del émbolo, y

(c) durante una fase de reduccidén de presién negativa entre la primera fase de bombeo y la segunda fase de
bombeo, mantener la valvula de entrada abierta y la vélvula de salida cerrada después de atraer la sustancia
terapéutica hacia la cAmara de bomba.

Para algunas aplicaciones, el circuito de control esta configurado para accionar el émbolo para atraer la sustancia
terapéutica hacia la camara de bomba durante la primera fase de bombeo en un solo movimiento del émbolo.

Para algunas aplicaciones, el circuito de control esta configurado para accionar el émbolo para atraer la sustancia
terapéutica hacia la camara de bomba durante la primera fase de bombeo en uno 0 méas movimientos de expansion
discretos del émbolo, siendo la duracién de cada movimiento de expansién mayor que una duracién de uno
cualquiera de la pluralidad de movimientos discretos del émbolo durante la segunda fase de bombeo.

Para algunas aplicaciones, el circuito de control esta configurado para accionar el émbolo de manera que las duraciones
respectivas de la pluralidad de movimientos discretos del émbolo durante la segunda fase de bombeo sean iguales.

Para algunas aplicaciones, el circuito de control estd configurado para accionar el émbolo de manera que la
duracién de la primera fase de bombeo y la duracidén de la segunda fase de bombeo sean desiguales.

Para algunas aplicaciones, la relacién entre la duracién de la segunda fase de bombeo y la duracidén de la primera
fase de bombeo es de al menos 10:1.

Para algunas aplicaciones, la relacién entre la duracién de la segunda fase de bombeo y la duracidén de la primera
fase de bombeo esté entre 5:1 y 50:1.

Para algunas aplicaciones, la valvula de entrada es una valvula bidireccional y la valvula de salida es una valvula
unidireccional.

Para algunas aplicaciones:

el circuito de control esta configurado para proporcionar una fase de verificacién de vélvula en la que la valvula de
entrada y la valvula de salida estan cerradas, y para accionar el émbolo durante la fase de verificaciéon de valvula
para avanzar en la camara de bomba, y

el aparato incluye ademés un sensor de presion dispuesto entre la camara de bomba y una cualquiera de la vélvula

de entrada y la vélvula de salida, y configurado para medir un cambio de presién dentro de la cdmara de bomba a
medida que el émbolo avanza en la camara de bomba durante la fase de verificacion de la valvula.
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Para algunas aplicaciones, el circuito de control esta configurado para proporcionar la fase de verificacién de valvula
entre la primera fase de bombeo y la segunda fase de bombeo.

Para algunas aplicaciones, el circuito de control esta configurado para reducir una amplitud de presién negativa en
la cdmara de bomba accionando el émbolo para empujar la sustancia terapéutica en la camara de bomba durante
la fase de reduccidn de presién negativa.

Para algunas aplicaciones, el circuito de control estd configurado para no accionar el émbolo para empujar la
sustancia terapéutica en la camara de bomba durante la fase de reduccién de presién negativa.

Para algunas aplicaciones, la duracién de la fase de reduccién de presién negativa es de 0,1 - 5 segundos.

Para algunas aplicaciones, la relacién entre la duracién de la fase de reduccién de presién negativa y la duracion
de la primera fase de bombeo est entre 1:10 y 5:1.

Para algunas aplicaciones, la relacién entre la duracién de la fase de reduccién de presién negativa y la duracion
de la primera fase de bombeo est4 entre 1:10y 1:1.

Para algunas aplicaciones:

el depésito de sustancia terapéutica estéd configurado para contener la sustancia terapéutica en un estado sélido
soluble o0 en un estado gaseoso soluble,

el aparato incluye ademas un depésito de disolvente configurado para contener un disolvente para la sustancia
terapéutica soluble,

el conjunto de bombeo estéd conformado ademas para definir una camara de mezclado que tiene (a) una primera
entrada de la cdmara de mezclado a través de la cual se recibe la sustancia terapéutica desde el depésito en la camara
de mezclado durante la primera fase de bombeo, y (b) una segunda entrada de la cAmara de mezclado a través de la
cual se recibe el disolvente desde el depésito de disolvente en la cdmara de mezclado durante la primera fase de
bombeo, de manera que una solucién de sustancia terapéutica se forma dentro de la camara de mezclado, y

la entrada de sustancia terapéutica de la cdmara de bomba esta dispuesta entre la camara de mezclado y la cdmara
de bomba de manera que la solucién de sustancia terapéutica se recibe desde la camara de mezclado a través de
la entrada de sustancia terapéutica en la cdmara de bomba durante la primera fase de bombeo.

Para algunas aplicaciones:

el depoésito de sustancia terapéutica es un primer dep6sito de sustancia terapéutica y la sustancia terapéutica es
una primera sustancia terapéutica,

el aparato incluye ademas un segundo depésito de sustancia terapéutica configurado para contener una segunda
sustancia terapéutica y

la cdmara de bomba tiene una segunda entrada de sustancia terapéutica a través de la cual se recibe la segunda sustancia
terapéutica desde el segundo depésito en la cdmara de bomba durante la primera fase de bombeo del conjunto de bombeo.

Para algunas aplicaciones:

el conjunto de bombeo estéd conformado ademas para definir una camara de mezclado que tiene (a) una entrada
de la primera camara de mezclado a través de la cual se recibe la primera sustancia terapéutica desde el primer
depdésito en la cdmara de mezclado durante la primera fase de bombeo, y (b) una entrada de la segunda camara
de mezclado a través de la cual se recibe la segunda sustancia terapéutica desde el segundo depédsito en la camara
de mezclado durante la primera fase de bombeo, y

la entrada de sustancia terapéutica de la cdmara de bomba esta dispuesta entre la camara de mezclado y la camara
de bomba de manera que se recibe una mezcla de la primera y segunda sustancias terapéuticas desde la camara de
mezclado a través de la entrada de sustancia terapéutica en la camara de bomba durante la primera fase de bombeo.

Para algunas aplicaciones:

el primer depésito de sustancia terapéutica esta configurado para contener la primera sustancia terapéutica en un
estado sélido soluble o en un estado gaseoso soluble,
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el aparato incluye ademas un depésito de disolvente configurado para contener un disolvente para la primera
sustancia terapéutica,

el conjunto de bombeo estad conformado ademés para definir una camara de mezclado que tiene (a) una primera entrada
de la camara de mezclado a través de la cual se recibe la sustancia terapéutica soluble desde el primer depésito en la
camara de mezclado durante la primera fase de bombeo, y (b) una segunda entrada de la camara de mezclado a través
de la cual se recibe el disolvente desde el depésito de disolvente en la camara de mezclado durante la primera fase de
bombeo, de manera que una solucién de sustancia terapéutica se forma dentro de la cdmara de mezclado, y

la entrada de sustancia terapéutica de la camara de bomba es una primera vélvula de entrada de sustancia
terapéutica a través de la cual se recibe la solucién de sustancia terapéutica desde la camara de mezclado en la
cadmara de bomba durante la primera fase de bombeo, teniendo ademas la cdmara de bomba una segunda valvula
de entrada de sustancia terapéutica a través de la cual se recibe la segunda sustancia terapéutica desde el segundo
depdésito en la camara de bomba durante la primera fase de bombeo.

La presente invencién se entenderd mas completamente a partir de la siguiente descripcién detallada de
aplicaciones de la misma, tomada junto con los dibujos, donde:

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra un depésito de sustancia terapéutica acoplado a un conjunto de
bombeo electromecéanico para suministrar una sustancia terapéutica a un sujeto, segln algunas aplicaciones de la
presente invencién;

la Fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra una primera fase de bombeo del conjunto de bombeo
electromecénico, segun algunas aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 3 es un diagrama de bloques que muestra una segunda fase de bombeo del conjunto de bombeo
electromecénico, segun algunas aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 4 es un diagrama de flujo que muestra un método para suministrar la sustancia terapéutica al sujeto, segun
algunas aplicaciones de la presente invencion;

la Fig. 5 es un diagrama de bloques que muestra una fase de verificacién de valvula del conjunto de bombeo
electromecanico, segun algunas aplicaciones de la presente invencion;

la Fig. 6 es un diagrama de bloques que muestra una fase de reduccion de presidén negativa del conjunto de bombeo
electromecénico, seguln algunas aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 7 es un diagrama de bloques que muestra multiples depésitos de sustancias terapéuticas acoplados al
conjunto de bombeo electromecénico, segln algunas aplicaciones de la presente invencion;

la Fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra multiples depésitos de sustancias terapéuticas acoplados al
conjunto de bombeo electromecanico y una cdmara de mezclado para las sustancias terapéuticas, segln algunas
aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra un depésito de sustancia terapéutica y un depésito de disolvente
acoplados al conjunto de bombeo electromecanico, y una cdmara de mezclado para la formacién de una solucién
de sustancia terapéutica, segln algunas aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra multiples depédsitos de sustancias terapéuticas y un depdésito de
disolvente acoplado al conjunto de bombeo electromecanico, y una camara de mezclado para la formacién de una
solucién de sustancia terapéutica, segln algunas aplicaciones de la presente invencién; y

las Figs. 11A-B son ilustraciones esquematicas del conjunto de bombeo electromecénico que muestran un motor
de bobina mévil, una rueda dentada y una leva, segln algunas aplicaciones de la presente invencion.

Descripcion detallada

Ahora se hace referencia a la Fig. 1, que es un diagrama de bloques que muestra un depésito de sustancia terapéutica
acoplado a un conjunto de bombeo electromecéanico para suministrar una sustancia terapéutica a un sujeto, segin
algunas aplicaciones de la presente invencién. El aparato 20 es un aparato para suministrar una sustancia terapéutica
22 a un sujeto, tal como una bomba médica portétil, por ejemplo, una bomba de parche. Un depésito 24 de sustancia
terapéutica esté configurado para contener la sustancia terapéutica 22. El aparato 20 puede venir con el depdsito 24
precargado por un proveedor médico o fabricante de dispositivos, o el usuario o un médico puede llenar el depésito
24 antes de usar la bomba portétil. Alternativamente, el depdsito 24 puede venir precargado de un proveedor médico
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listo para ser cargado o insertado en el aparato 20 antes de su uso. Normalmente, el depésito 24 de sustancia
terapéutica contiene un volumen de sustancia terapéutica 22 de al menos 1 ml y/o menos de 10 ml. Para algunas
aplicaciones, el depésito 24 de sustancia terapéutica puede ser una bolsa, un cartucho o una jeringa.

Cuando el aparato 20 esta ensamblado y listo para su uso, un conjunto 26 de bombeo electromecéanico se acopla al depésito
24 de sustancia terapéutica. El conjunto 26 de bombeo electromecanico esta conformado para definir una camara 28 de
bomba rigida que tiene (a) una entrada 30 de sustancia terapéutica, a través de la cual se recibe la sustancia terapéutica 22
desde el depésito 24 en la camara 28 de bomba, y (b) una salida 32 de sustancia terapéutica, a través de la cual se suministra
la sustancia terapéutica 22 desde la camara 28 de bomba al sujeto. Para algunas aplicaciones, la camara 28 de bomba
puede contener un volumen de sustancia terapéutica 22 de al menos 5 microlitros y/o menos de 100 microlitros.

Un émbolo 34 esta dispuesto en el aparato 20 de manera que la sustancia terapéutica 22 en la camara 28 de bombeo
esté en contacto directo con el émbolo 34 (tal como se muestra en las Fig. 3-5), por ejemplo, dispuesto de manera
deslizable dentro de la cdmara 28 de bomba mientras hace contacto de manera sellada con el interior de la cadmara 28
de bomba. El hecho de que la camara 28 de bomba sea pequefia y rigida permite una alta precisién en el volumen de
sustancia terapéutica 22 que se suministra al sujeto cuando el émbolo 34 empuja la sustancia terapéutica 22 en la camara
28 de bomba. Incluso un pequefio movimiento del émbolo 34, por ejemplo, 0,1 mm, tendra un efecto significativo y preciso
sobre el volumen de sustancia terapéutica 22 suministrada desde la camara 28 de bomba al sujeto.

Ahora se hace referencia a las Fig. 2-3, que son diagramas de bloques que muestran diferentes fases de bombeo del
conjunto 26 de bombeo electromecanico. Para algunas aplicaciones, el conjunto 26 de bombeo electromecanico es
accionado para funcionar en dos fases de bombeo mediante un circuito 36 de control. En una primera fase de bombeo
(Fig. 2), el circuito 36 de control esta configurado para accionar el émbolo 34 para atraer la sustancia terapéutica 22
hacia la camara 28 de bomba. La flecha 38 en la Fig. 2 es representativa del movimiento del émbolo 34 cuando atrae
la sustancia terapéutica 22 hacia la cdmara 28 de bomba. En una segunda fase de bombeo (Fig. 3), el circuito 36 de
control est4 configurado para accionar el émbolo 34 para suministrar la sustancia terapéutica 22 desde la cdmara 28
de bomba al sujeto en una pluralidad de movimientos discretos del émbolo 34. Las flechas 40 en la Fig. 3 son
representativas de la pluralidad de movimientos discretos del émbolo 34 a medida que se suministra la sustancia
terapéutica 22 al sujeto. El numero de flechas 40 mostrado en la Fig. 3 no es indicativo del nimero de movimientos
discretos del émbolo 34, sino que las flechas 40 son simplemente una visualizacién de movimientos discretos
separados. El suministro de la sustancia terapéutica 22 usando una pluralidad de movimientos discretos del émbolo
34 permite que el volumen de la sustancia terapéutica 22 dentro de la cdmara 28 de bomba se suministre al sujeto en
una pluralidad de dosis precisas y controladas. Normalmente, las duraciones respectivas de la pluralidad de
movimientos discretos del émbolo 34 durante la segunda fase de bombeo son iguales.

Para algunas aplicaciones, el circuito 36 de control esta configurado para accionar el émbolo 34 para atraer la
sustancia terapéutica 22 hacia la cAmara 28 de bomba con un solo movimiento del émbolo 34, por ejemplo, el émbolo
34 se retira con un solo movimiento para atraer un volumen de sustancia terapéutica 22 hacia la camara 28 de bomba
durante la primera fase de bombeo. Alternativamente, el circuito 36 de control puede configurarse para accionar el
émbolo 34 para atraer la sustancia terapéutica 22 hacia la cdmara 28 de bomba en uno 0 més movimientos de
expansion discretos del émbolo 34, por ejemplo, el émbolo 34 puede sacarse hasta la mitad en un movimiento y luego
el resto de la salida en un segundo movimiento separado. En este caso, la duracién de algunos o todos los movimientos
de expansién del émbolo 34 durante la primera fase de bombeo es normalmente mayor que la duracién de uno
cualquiera de la pluralidad de movimientos discretos del émbolo 34 durante la segunda fase de bombeo.

Para algunas aplicaciones, el circuito 36 de control acciona el émbolo 34 de tal manera que la duracién de la primera
fase de bombeo y la duracién de la segunda fase de bombeo sean desiguales. Por ejemplo, la duracién de la
segunda fase de bombeo puede ser al menos 10 veces, por ejemplo, 30 veces, por ejemplo, 50 veces, mas larga
que la duracién de la primera fase de bombeo. Para algunas aplicaciones, la duracién de la segunda fase de
bombeo es al menos 5 y/o menos de 50 veces mayor que la duracién de la primera fase de bombeo.

Normalmente, la direccién del flujo de la sustancia terapéutica 22 dentro del conjunto 26 de bombeo
electromecénico esta controlada por un conjunto de valvulas. Una vélvula 42 de entrada esta acoplada a la entrada
30 de sustancia terapéutica y configurada para abrirse y cerrarse de manera que cuando la valvula 42 de entrada
esta abierta hay comunicacién fluida entre el depésito 24 y la camara 28 de bomba, y cuando la valvula 42 de
entrada esta cerrada no hay comunicacién fluida entre el depésito 24 y la cdmara 28 de bomba. Una valvula 44 de
salida estd acoplada a la salida 32 de sustancia terapéutica y configurada para abrirse y cerrarse de manera que
cuando la valvula 44 de salida est4 abierta hay comunicacidn fluida entre la camara 28 de bomba y el sujeto, y
cuando la valvula 44 de salida esta cerrada no hay comunicacién fluida entre la camara 28 de bomba y el sujeto.

Durante la primera fase de bombeo, el circuito 36 de control esta configurado para abrir la valvula 42 de entrada, cerrar la
vélvula 44 de salida y accionar el émbolo 34 para atraer la sustancia terapéutica 22 desde el dep6sito 24 hacia la camara
28 de bomba, por ejemplo, el circuito 36 de control ajusta la valvula 42 de entrada y la valvula 44 de salida de manera que
la sustancia terapéutica 22 pueda fluir sélo entre el depésito 24 y la cdmara 28 de bomba. Por lo tanto, cuando el émbolo 34
se retira, la sustancia terapéutica 22 se introduce en la camara 28 de bomba. Posteriormente, durante la segunda fase de
bombeo, el circuito 36 de control esta configurado para cerrar la vélvula 42 de entrada, abrir la valvula 44 de salida y accionar
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el émbolo 34 para suministrar la sustancia terapéutica 22 desde la cdmara 28 de bomba en una pluralidad de movimientos
discretos del émbolo 34. Por ejemplo, el circuito 36 de control puede ajustar la valvula 42 de entrada y la valvula 44 de salida
de manera que la sustancia terapéutica 22 pueda fluir sélo entre la camara 28 de bomba y el sujeto, y el émbolo 34 se
empuja incrementalmente hacia la cAmara 28 de bomba en una pluralidad de movimientos discretos, suministrando de ese
modo la sustancia terapéutica 22 al sujeto en una pluralidad de dosis discretas.

Ahora se hace referencia a la Fig. 4, que es un diagrama de flujo que muestra el método descrito en el presente
documento para suministrar una sustancia terapéutica al sujeto, segln algunas aplicaciones de la presente invencién.
Las etapas 46 y 48 muestran la primera y segunda fases de bombeo, respectivamente, como se describe
anteriormente en el presente documento con referencia a las Fig. 2-3. La etapa 50 muestra una fase opcional de
reduccién de presién negativa entre la primera y la segunda fase de bombeo, que se describe con mayor detalle a
continuacién en el presenta documento con referencia a la Fig. 6.

Ahora se hace referencia a la Fig. 5, que es un diagrama de bloques que muestra una fase de verificacién de valvula
del conjunto 26 de bombeo electromecanico, segln algunas aplicaciones de la presente invencion. La valvula 42 de
entrada y la vélvula 44 de salida se pueden verificar para garantizar que no haya fugas durante una fase de verificacién
de valvula. Para algunas aplicaciones, después de atraer la sustancia terapéutica 22 hacia la camara 28 de bomba, el
circuito 36 de control esta configurado para cerrar tanto la valvula 42 de entrada como la valvula 44 de salida y para
accionar el émbolo 34 para empujar ligeramente la sustancia terapéutica 22 dentro de la cdmara 28 de bomba. La
flecha 53 en la Fig. 5 es representativa de un ligero movimiento del émbolo 34 de regreso a la cdmara 28 de bomba
durante la fase de verificacién de véalvula. El sensor 68 de presién normalmente esta dispuesto entre la camara 28 de
bomba y cualquiera de la valvula 42 de entrada y la valvula 44 de salida, y esta configurado para medir un cambio en
la presién cuando el émbolo 34 empuja la sustancia terapéutica 22 durante la fase de verificacién de véalvula. Si el
sensor 68 de presién detecta un aumento esperado en la presidén durante la fase de verificaciéon de valvula, entonces
la valvula 42 de entrada y la valvula 44 de salida estan funcionando como se esperaba. Si el sensor 68 de presion
detecta un aumento en la presién que es menor que el valor esperado durante la fase de verificacidn de valvula, puede
ser una indicacién de que se ha producido cierta desgasificacién dentro de la cdmara 28 de bomba, lo que da como
resultado la formacién de burbujas de aire (compresibles) dentro de la sustancia terapéutica 22. Si el sensor 68 de
presién no detecta ninglin aumento de presién durante la fase de verificacion de vélvula, es una indicacién de que al
menos una de las vélvulas puede tener fugas. Para algunas aplicaciones, la fase de verificaciéon de valvula puede
ocurrir antes del primer uso del aparato 20. Como alternativa o adicionalmente, la fase de verificacién de valvula puede
proporcionarse por el aparato 20 entre la primera fase de bombeo y la segunda fase de bombeo.

Ahora se hace referencia a la Fig. 6, que es un diagrama de bloques que muestra la fase de reduccién de presion negativa
mostrada en la Fig. 4, segun algunas aplicaciones de la presente invencién. Cuando la sustancia terapéutica 22 se introduce
en la cdmara 28 de bombeo, se puede acumular presion negativa dentro de la camara 28 de bomba, lo que posiblemente
cause la desgasificacién del gas disuelto, por ejemplo, la formacién de burbujas de aire, dentro de la sustancia terapéutica
22. Para algunas aplicaciones, la fase de reduccién de presién negativa proporcionada por el aparato entre la primera y la
segunda fase de bombeo puede reducir una amplitud de presidén negativa en la camara 28 de bomba. Durante la fase de
reduccion de presion negativa, el circuito 36 esta configurado para mantener la valvula 42 de entrada abierta y la valvula 44
de salida cerrada, es decir, mantener la camara 28 de bomba en comunicacién fluida con el depdsito 24 y no en
comunicacién fluida con el sujeto, siguiendo la atraccién de la sustancia terapéutica 22 hacia la cdmara 28 de bomba.

Para algunas aplicaciones, durante la fase de reduccién de presién negativa, el circuito 36 de control esta configurado para
reducir aln mas la amplitud de la presion negativa en la camara 28 de bomba accionando el émbolo 34 para empujar la
sustancia terapéutica 22 en la cdmara 28 de bomba, provocando que parte de la sustancia terapéutica 22 fluya de regreso
al depédsito 24 a través de la vélvula 42 de entrada abierta. Como alternativa, el circuito 36 de control puede configurarse
para no accionar activamente el émbolo 34 para empujar la sustancia terapéutica 22, sino que la amplitud de la presién
negativa en la camara 28 de bomba puede reducirse mediante la succién natural del émbolo 34 hacia la camara 28 de
bomba por la presidn negativa, provocando que parte de la sustancia terapéutica 22 fluya de regreso al depésito 24 a través
de lavalvula 42 de entrada abierta. La flecha 52 en la Fig. 6 es representativa del ligero movimiento del émbolo 34 de regreso
a la camara 28 de bomba durante la fase de reduccidén de presidén negativa. Para algunas aplicaciones, la valvula 42 de
entrada es una valvula bidireccional para acomodar la sustancia terapéutica 22 que regresa al depésito 24 durante la fase
de reduccidén de presion negativa, y la valvula 44 de salida es una valvula unidireccional para garantizar que ninguna
sustancia terapéutica regrese a la cdmara 28 de bomba después de ser empujada a través de la valvula 44 de salida. Para
algunas aplicaciones, la valvula 42 de entrada y la valvula 44 de salida son ambas bidireccionales, y la direccion del flujo a
través de las vélvulas cuando estan abiertas esta determinada por las presiones relativas a cada lado de la valvula.

Para algunas aplicaciones, la duracién de la fase de reduccién de presién negativa puede variar desde 10 veces
mas corta que la duracién de la primera fase de bombeo hasta 5 veces mas larga que la duracién de la primera
fase de bombeo. Normalmente, la fase de reduccién de presién negativa es mas corta que la primera fase de
bombeo, es decir, la duracidén de la fase de reduccién de presién negativa varia desde 10 veces més corta que la
duracién de la primera fase de bombeo hasta sustancialmente igual a la duracién de la primera fase de bombeo.
Por ejemplo, la duracién de la fase de reduccién de presién negativa puede ser de 0,1 - 5 segundos.
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Ahora se hace referencia a la Fig. 7, que es un diagrama de bloques que muestra multiples depésitos de sustancias
terapéuticas acoplados al conjunto 26 de bombeo electromecanico, segin algunas aplicaciones de la presente invencién.
Para algunas aplicaciones, el aparato 20 puede tener un segundo depdsito 54 de sustancia terapéutica, que contiene
una segunda sustancia terapéutica 56. La cdmara 28 de bomba tiene una segunda entrada 58 de sustancia terapéutica
a través de la cual se recibe la segunda sustancia terapéutica 56 desde el segundo depdésito 54 en la cdmara 28 de
bomba durante la primera fase de bombeo. Cada una de las dos sustancias terapéuticas puede suministrarse en
momentos diferentes a través de la camara 28 de bomba, o pueden juntarse dentro de la cadmara 28 de bomba y
suministrarse simultaneamente. Una segunda valvula 43 de entrada de sustancia terapéutica esta acoplada a la segunda
entrada 58 de sustancia terapéutica y configurada para abrirse y cerrarse de manera que cuando la segunda valvula 43
de entrada esta abierta hay comunicacién fluida entre el segundo depésito 54 y la cdmara 28 de bomba.

Ahora se hace referencia a la Fig. 8, que es un diagrama de bloques que muestra los depésitos 24 y 56 de sustancias
terapéuticas primero y segundo, respectivamente, acoplados al conjunto 26 de bombeo electromecénico, y una camara 60
de mezclado para las sustancias terapéuticas, segln algunas aplicaciones de la presente invencién. Para algunas
aplicaciones, la cAmara 60 de mezclado proporciona un espacio para que la primera y segunda sustancias terapéuticas se
mezclen adecuadamente antes de entrar en la camara 28 de bomba. La cdmara 60 de mezclado tiene (a) una primera
entrada 62 de la cAdmara de mezclado a través de la cual se recibe la primera sustancia terapéutica desde el primer depdsito
24 en la cdmara 60 de mezclado durante la primera fase de bombeo, y (b) una segunda entrada 64 de la cdmara de mezclado
a través de la cual se recibe la segunda sustancia terapéutica desde el segundo depésito 54 en la cdmara 60 de mezclado
durante la primera fase de bombeo. Una primera valvula 63 de la cdmara de mezclado esta acoplada a la primera entrada
62 de la cdmara de mezclado y configurada para controlar la comunicacién fluida entre el primer depésito 24 de sustancia
terapéutica y la camara 60 de mezclado, y una segunda valvula 65 de la cdmara de mezclado esta acoplada a la segunda
entrada 64 de la cAmara de mezclado y configurada para controlar la comunicacién fluida entre el segundo depdésito 54 de
sustancia terapéutica y la cdmara 60 de mezclado. Una mezcla de la primera y segunda sustancias terapéuticas se recibe
desde la camara 60 de mezclado en la cdmara 28 de bomba durante la primera fase de bombeo. Una vélvula 45 de entrada
de la camara de bomba esta dispuesta entre la cdmara 60 de mezclado y la cdmara 28 de bomba y configurada para
controlar la comunicacién fluida entre la cdmara 60 de mezclado y la camara 28 de bomba.

Ahora se hace referencia a la Fig. 9, que es un diagrama de bloques que muestra el depdsito 24 de sustancia terapéutica
y un depésito 66 de disolvente acoplado al conjunto 26 de bombeo electromecanico, y la camara 60 de mezclado para la
formacién de una solucién de sustancia terapéutica, segun algunas aplicaciones de la presente invencion. Para algunas
aplicaciones, el depésito 24 esta configurado para contener la sustancia terapéutica 22 en un estado sélido soluble o en
un estado gaseoso soluble. Un depésito 66 de disolvente contiene un disolvente para la sustancia terapéutica 22 soluble.
Durante la primera fase de bombeo, la sustancia terapéutica 22 en su estado sélido, por ejemplo, en polvo 0 gaseoso, se
recibe desde el depédsito 24 en la cdmara 60 de mezclado a través de la primera entrada 62 de la cdmara de mezclado,
y el disolvente se recibe desde el depédsito 66 de disolvente en la cAmara 60 de mezclado a través de la segunda entrada
64 de la cdmara de mezclado, de modo que se forma una solucidén de sustancia terapéutica dentro de la camara 60 de
mezclado. La solucién de sustancia terapéutica se recibe desde la cdmara 60 de mezclado en la cAmara 28 de bomba
durante la primera fase de bombeo. La primera valvula 63 de la cAmara de mezclado esta acoplada a la primera entrada
62 de la camara de mezclado, la segunda valvula 65 de la cdmara de mezclado esté acoplada a la segunda entrada 64
de la camara de mezclado, y la valvula 45 de entrada de la cdmara de bomba esta dispuesta entre la cdmara 60 de
mezclado y la camara 28 de bomba como se describe anteriormente en el presente documento con referencia a Fig. 8.

Ahora se hace referencia a la Fig. 10, que es un diagrama de bloques que muestra mdlltiples depésitos de sustancias
terapéuticas y un depésito 66 de disolvente acoplado al conjunto 26 de bombeo electromecénico, y una cadmara 60 de
mezclado para la formacién de una solucién de sustancia terapéutica, seglin algunas aplicaciones de la presente invencion.
Se pueden combinar diversas caracteristicas de las configuraciones mencionadas anteriormente. Por ejemplo, el depdsito
24 puede contener la sustancia terapéutica 22 en un estado sélido soluble 0 gaseoso soluble con un disolvente dispuesto
en el depbsito 66 de disolvente, de manera que se forma una solucién de sustancia terapéutica en la camara 60 de mezclado,
y el aparato 20 puede tener un segundo depésito 54 que contiene la segunda sustancia terapéutica 56 también. Una valvula
47 de entrada de la cdmara de bomba estéa dispuesta entre la cdmara 60 de mezclado y la camara 28 de bomba.

Ahora se hace referencia a las Fig. 11A-B, que son ilustraciones esquematicas del conjunto 26 de bombeo
electromecénico que muestra un motor de bobina mévil, una rueda dentada y una leva, segun algunas aplicaciones
de la presente invencién. Una leva 70 esta acoplada al émbolo 34 de manera que cuando la leva 70 gira (en el
sentido de las agujas del reloj en la Fig. 11B) acciona el émbolo 34 para suministrar la sustancia terapéutica 22
desde la cdmara 28 de bomba al sujeto. Por ejemplo, la leva 70 puede hacer que el émbolo 34 avance dentro de la
cadmara 28 de bomba a medida que gira. Para algunas aplicaciones, el émbolo 34 puede estar acoplado a un
elemento elastico deformado, por ejemplo, un resorte 71 comprimido, que acciona el émbolo 34 para atraer la
sustancia terapéutica 22 hacia la camara 28 de bomba cuando el resorte 71 regresa a su estado de reposo.
Posteriormente, la leva 70 acciona el émbolo 34 para avanzar dentro de la cdmara 28 de bomba a medida que gira,
comprimiendo de ese modo el resorte 71. La leva 70 puede estar conformada de manera que en un angulo de
rotacion predeterminado, correspondiente a que el émbolo 34 haya suministrado una cantidad deseada de (por
ejemplo, toda) la sustancia terapéutica 22 en la camara 28 de bomba, se libere el émbolo 34 y se permita que el
resorte 71 accione el émbolo 34 para atraer la sustancia terapéutica 22 hacia la camara 28 de bomba.
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Accionando la rotacién de la leva 70 hay una rueda 72 dentada que se acciona para girar a través de una pluralidad de
movimientos de rotacidén discretos mediante un motor 74 de bobina mévil. La rueda dentada 72 est4 acoplada a la leva
70 y configurada para hacer girar la leva 70 en una pluralidad de movimientos discretos de la leva 70, correspondiendo
cada movimiento discreto de la leva 70 a un movimiento de rotacion discreto de la rueda dentada. El motor 74 de bobina
mévil funciona de manera que cuando se aplica corriente a una bobina 76 del motor 74 de bobina mévil, la bobina 76
experimenta un movimiento discreto en una primera direccién. La aplicaciéon de una corriente opuesta a la bobina 76
provoca otro movimiento discreto de la bobina 76 en una segunda direccién opuesta al primer movimiento discreto. Por
lo tanto, alternar la corriente aplicada a la bobina 76 hace que la bobina 76 experimente movimientos discretos alternos,
por ejemplo, que se mueva linealmente hacia adelante y hacia atras. La flecha 75 en la Fig. 11A representa el movimiento
de ida y vuelta de la bobina 76. El motor 74 de bobina mévil esta acoplado a la rueda 72 dentada de manera que un
movimiento discreto de la bobina 76 provoca un movimiento de rotacién discreto de la rueda 72 dentada, que a su vez
provoca un movimiento discreto de la leva 70, que a su vez provoca un movimiento discreto del émbolo 34.

Por ejemplo, se puede acoplar un brazo 78 de palanca al motor 74 de bobina mévil y a la rueda 72 dentada de modo
que cuando la bobina 76 experimenta un movimiento discreto, el brazo 78 de palanca tira de un diente 80 de la rueda
72 dentada para hacer girar la rueda 72 dentada a través de un movimiento de rotacién discreto. A medida que se
invierte la corriente, la bobina 76 puede volver a una posicion inicial para permitir que el brazo 78 de palanca atrape
el siguiente diente 82 de la rueda 72 dentada. La corriente en la primera direccién hace que la bobina 76 repita el
movimiento discreto, provocando que la rueda 72 dentada se mueva mediante un siguiente movimiento de rotacion
discreto. A medida que la bobina 76 se mueve hacia adelante y hacia atras, la rueda dentada 72 gira incrementalmente
en una pluralidad de movimientos de rotacidén discretos, haciendo girar de ese modo la leva 70 en una pluralidad
respectiva de movimientos de rotacion discretos para accionar el émbolo 34 para suministrar la sustancia terapéutica
22 desde la cAmara 28 de bomba al sujeto en una pluralidad de movimientos discretos del émbolo 34.

La precisién de este sistema esta definida por movimientos totalmente discretos de la bobina 76 y no por movimientos
continuos analégicos, como en muchos otros sistemas de accionamiento. Los movimientos discretos de la bobina 76, que
accionan la rueda 72 dentada para que gire en movimientos rotacionales discretos, proporcionan etapas de bolo iguales que
hacen que el flujo de sustancia terapéutica sea uniforme, es decir, preciso y continuo con poca variacién. El Gnico parametro
de control que se utiliza para diferentes caudales es el tiempo por etapa, que se puede controlar con software.

La apertura y el cierre de las valvulas de entrada y salida se pueden controlar de manera similar usando una leva
y un motor de bobina mévil. Para algunas aplicaciones, la misma leva 70 y el motor 74 de bobina mévil que se usan
para controlar el émbolo 34 estan acoplados a las vélvulas y configurados para abrir y cerrar las valvulas respectivas
segun las diversas fases de bombeo como se ha descrito anteriormente en el presente documento. Como alternativa
o adicionalmente, algunas o todas las véalvulas pueden estar acopladas a una leva de valvula dedicada y a un motor
de bobina mévil separado para controlar la sincronizacién de la apertura y el cierre de las valvulas respectivas.

Los expertos en la técnica apreciaran que la presente invencién no se limita a lo que se ha mostrado y descrito en particular
anteriormente. Méas bien, el alcance de la presente invencién incluye tanto combinaciones como subcombinaciones de las
diversas caracteristicas descritas anteriormente en el presente documento, asi como variaciones y modificaciones de las
mismas que no estén en la técnica anterior, lo que se les ocurriria a los expertos en la técnica al leer la descripcién anterior.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 985 905 T3

REIVINDICACIONES
Aparato (20) para suministrar una sustancia terapéutica (22) a un sujeto, comprendiendo el aparato (20):
un depésito (24) de sustancia terapéutica configurado para contener una sustancia terapéutica (22);

y
un conjunto (26) de bombeo electromecanico acoplado al depésito (24), teniendo el conjunto (26)
de bombeo conformado para definir una camara (28) de bomba:

(a)una entrada (30) de sustancia terapéutica a través de la cual se recibe la sustancia
terapéutica (22) desde el depésito (24) en la camara (28) de bomba durante una primera fase
de bombeo del conjunto (26) de bombeo, y

(b)una salida (32) de sustancia terapéutica a través de la cual la sustancia terapéutica (22)
se suministra desde la camara (28) de bomba al sujeto durante una segunda fase de
bombeo del conjunto (26) de bombeo,

comprendiendo el conjunto (26) de bombeo:

un émbolo (34) dispuesto de manera que la sustancia terapéutica (22) en la cdmara (28)
de bomba esté en contacto directo con el émbolo (34), y

circuito (36) de control configurado para impulsar el émbolo (34) para (a) atraer la
sustancia terapéutica (22) hacia la camara (28) de bomba durante la primera fase de
bombeo, y (b) suministrar la sustancia terapéutica (22) desde la camara (28) de bomba
en una pluralidad de movimientos discretos del émbolo (34) durante la segunda fase de
bombeo;

comprendiendo el aparato ademas (a) una valvula (42) de entrada acoplada a la entrada (30) de
sustancia terapéutica, y configurada para abrirse y cerrarse de manera que cuando la valvula (42)
de entrada esta abierta hay comunicacion fluida entre el depésito (24) y la cdmara (28) de bomba y
cuando la vélvula (42) de entrada esta cerrada no hay comunicacion fluida entre el depésito (24) y
la camara (28) de bomba, y (b) una valvula (44) de salida acoplada a la salida (32) de sustancia
terapéutica, y configurada para abrirse y cerrarse de manera que cuando la valvula (44) de salida
esta abierta hay comunicacién fluida entre la camara (28) de bomba y el sujeto y cuando la valvula
(44) de salida esta cerrada no hay comunicacion fluida entre la camara (28) de bomba y el sujeto, y
en donde el circuito (36) de control esta configurado para:

(a)durante la primera fase de bombeo, abrir la vélvula (42) de entrada, cerrar la valvula (44)
de salida y accionar el émbolo (34) para atraer la sustancia terapéutica (22) hacia la cdmara
(28) de bomba, y posteriormente

(b)durante la segunda fase de bombeo, cerrar la vélvula (42) de entrada, abrir la valvula
(44) de salida y accionar el émbolo (34) para suministrar la sustancia terapéutica (22)
desde la camara (28) de bomba en una pluralidad de movimientos discretos del émbolo
(34),y

(c) durante una fase de reduccién de presién negativa entre la primera fase de
bombeo y la segunda fase de bombeo, mantener la valvula (42) de entrada abierta y la
valvula (44) de salida cerrada después de atraer la sustancia terapéutica (22) hacia la
cadmara (28) de bomba.

El aparato (20) segun la reivindicacién 1, en donde el circuito (36) de control esta configurado para accionar
el émbolo (34) para atraer la sustancia terapéutica (22) hacia la camara (28) de bomba durante la primera
fase de bombeo con un solo movimiento del émbolo (34).

El aparato (20) segun la reivindicacién 1, en donde el circuito (36) de control esté configurado para accionar
el émbolo (34) para atraer la sustancia terapéutica (22) hacia la camara (28) de bomba durante la primera
fase de bombeo en uno 0 mas movimientos de expansion discretos del émbolo (34), en donde la duracién
de cada movimiento de expansiéon es mayor que la duraciéon de uno cualquiera de la pluralidad de
movimientos discretos del émbolo (34) durante la segunda fase de bombeo.

El aparato (20) segun la reivindicacién 1, en donde el circuito (36) de control esta configurado para accionar
el émbolo (34) de manera que las duraciones respectivas de la pluralidad de movimientos discretos del
émbolo (34) durante la segunda fase de bombeo sean iguales.

El aparato (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el circuito (36) de control esta

configurado para accionar el émbolo (34) de manera que la duracién de la primera fase de bombeo y la
duracién de la segunda fase de bombeo sean desiguales.
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El aparato (20) segun la reivindicacion 5, en donde la relacién entre la duracién de la segunda fase de
bombeo y la duracién de la primera fase de bombeo es al menos 10:1.

El aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde la valvula (42) de entrada es
una valvula bidireccional y la valvula (44) de salida es una vélvula unidireccional.

El aparato (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde:

el circuito (36) de control esta configurado para proporcionar una fase de verificacién de vélvula
en la que la valvula (42) de entrada y la valvula (44) de salida estan cerradas, y para accionar el
émbolo (34) durante la fase de verificacién de valvula para avanzar en la camara (28) de bomba,

y

el aparato (20) comprende ademas un sensor de presidn dispuesto entre la camara (28) de bomba
y una cualquiera de la vélvula (42) de entrada y la véalvula (44) de salida, y configurado para medir
un cambio de presién dentro de la camara (28) de bomba a medida que el émbolo (34) avanza en
la camara de la bomba (28) durante la fase de verificacion de valvula.

El aparato (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el circuito (36) de control esta
configurado para reducir una amplitud de presién negativa en la camara (28) de bomba accionando el
émbolo (34) para empujar la sustancia terapéutica (22) en la cdmara (28) de bomba durante la fase de
reduccién de presién negativa.

El aparato (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el circuito (36) de control esta
configurado para no accionar el émbolo (34) para empujar la sustancia terapéutica (22) en la camara (28)
de bomba durante la fase de reduccidén de presién negativa.

El aparato (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde:

el depésito (24) de sustancia terapéutica esté configurado para contener la sustancia terapéutica
(22) en un estado sélido soluble o en un estado gaseoso soluble,

el aparato (20) comprende ademas un depdésito (66) de disolvente configurado para contener un
disolvente para la sustancia terapéutica (22) soluble,

el conjunto (26) de bombeo estd conformado ademas para definir una cadmara (60) de mezclado
que tiene (a) una primera entrada de la camara (60) de mezclado a través de la cual se recibe la
sustancia terapéutica (22) desde el depdsito (24) en la camara (60) de mezclado durante la
primera fase de bombeo, y (b) una segunda entrada de la camara (60) de mezclado a través de
la cual se recibe el disolvente desde el depésito (66) de disolvente en la camara (60) de mezclado
durante la primera fase de bombeo, de manera que una solucién de sustancia terapéutica (22) se
forma dentro de la cdmara (60) de mezclado, y

la entrada (30) de sustancia terapéutica de la cdmara (28) de bomba estd dispuesta entre la
cadmara (60) de mezclado y la cadmara (28) de bomba de manera que la solucién de sustancia
terapéutica (22) se recibe desde la camara (60) de mezclado a través de la entrada (30) de
sustancia terapéutica en la camara (28) de bomba durante la primera fase de bombeo.

El aparato (20) segun la reivindicacion 1, en donde:

el depésito (24) de sustancia terapéutica es un primer depédsito (24) de sustancia terapéutica y la
sustancia terapéutica (22) es una primera sustancia terapéutica (22),

el aparato (20) comprende ademas un segundo depésito (54) de sustancia terapéutica
configurado para contener una segunda sustancia terapéutica (56),

la camara (28) de bomba tiene una segunda entrada (58) de sustancia terapéutica a través de la
cual se recibe la segunda sustancia terapéutica (56) desde el segundo depdésito (54) en la cdmara
(28) de bomba durante la primera fase de bombeo del conjunto (26) de bombeo,

el conjunto (26) de bombeo estd conformado ademés para definir una camara (60) de mezclado que
tiene (a) una primera entrada de la camara (60) de mezclado a través de la cual se recibe la primera
sustancia terapéutica (22) desde el primer depésito en la camara (60) de mezclado durante la primera
fase de bombeo, y (b) una segunda entrada de la camara (60) de mezclado a través de la cual se
recibe la segunda sustancia terapéutica (56) desde el segundo depdésito (54) en la camara (60) de
mezclado durante la primera fase de bombeo, y

la entrada (30) de sustancia terapéutica de la cdmara (28) de bomba estd dispuesta entre la
cadmara (60) de mezclado y la cdmara (28) de bomba de manera que se recibe una mezcla de la
primera y segunda sustancias terapéuticas (56) desde la camara (60) de mezclado a través de la
entrada (30) de sustancia terapéutica en la camara (28) de bomba durante la primera fase de
bombeo.

El aparato (20) segun la reivindicacion 1, en donde:
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el depésito (24) de sustancia terapéutica es un primer depédsito (24) de sustancia terapéutica y la
sustancia terapéutica (22) es una primera sustancia terapéutica (22),

el aparato (20) comprende ademas un segundo depésito (54) de sustancia terapéutica
configurado para contener una segunda sustancia terapéutica (56),

la camara (28) de bomba tiene una segunda entrada (58) de sustancia terapéutica a través de la
cual se recibe la segunda sustancia terapéutica (56) desde el segundo depdésito (54) en la cdmara
(28) de bomba durante la primera fase de bombeo del conjunto (26) de bombeo,

el primer depésito (24) de sustancia terapéutica esta configurado para contener la primera sustancia
terapéutica (22) en un estado sélido soluble 0 en un estado gaseoso soluble,

el aparato (20) comprende ademas un depdésito (66) de disolvente configurado para contener un
disolvente para la primera sustancia terapéutica (22),

el conjunto (26) de bombeo estd conformado ademas para definir una cadmara (60) de mezclado
que tiene (a) una primera entrada de la camara (60) de mezclado a través de la cual se recibe la
sustancia terapéutica (22) soluble desde el primer depésito en la camara (60) de mezclado
durante la primera fase de bombeo, y (b) una segunda entrada de la cdmara (60) de mezclado a
través de la cual se recibe el disolvente desde el depésito de disolvente (66) en la camara (60) de
mezclado durante la primera fase de bombeo, de manera que una solucién de sustancia
terapéutica (22) se forma dentro de la cadmara (60) de mezclado, y

la entrada (30) de sustancia terapéutica de la cdmara (28) de bomba es una primera valvula de
entrada (30) de sustancia terapéutica a través de la cual se recibe la solucién de sustancia
terapéutica (22) desde la camara (60) de mezclado en la camara (28) de bomba durante la primera
fase de bombeo, teniendo ademas la camara (28) de bomba una segunda vélvula de entrada (58)
de sustancia terapéutica a través de la cual se recibe la segunda sustancia terapéutica (56) desde
el segundo depdsito (54) en la cdmara (28) de bomba durante la primera fase de bombeo.
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