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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSITIVO
AUTOMATICO DE INJECAO E RETIRADA DE AMOSTRA EM MINIATURA
PARA USO MEDICO".

A presente invengéao refere-se a um dispositivo em miniatura pa-
ra uso meédico, adequado, em maneira automética, para injetar uma subs-
tdncia medicinal ou tirar uma amostra (sangue ou outra) em maneira cuta-
nea, subcutanea, intravenosa, intramuscular ou intradérmica de um ser hu-
mano ou um animal.

Em particular, a invengéo fornece um dispositivo para uso médi-
co que é adequado para permitir que uma ou mais inje¢des sejam feitas e/ou
amostras sejam retiradas de modo indolor e sem apreensdo, por uma ou
mais pessoas por si mesmas ou sob supervisdo médica.

Em geral, dispositivos transdérmicos sdo todos na forma de se-
ringas ou "emplastros”. Por meio de exemplo, as seringas podem ser cane-
tas-seringa, portadores de seringa ou mais em geral dispositivos injetores
para serem mantidos na mé&o de um usudrio. Emplastros protetoras sdo sis-
temas extraplanos para injetar usando microagulhas, e que sdo presos na
pele por qualquer tipo de meio, por exemplo meios adesivos, tiras de Velcro,
bandas elasticas, etc.

Dispositivos transdérmicos na forma de seringas ou emplastros
tém uma agulha que é visivel e de dimensbes que s&o suficientes em parti-
cular para permitir que o usudrio mire uma veia e mais em geral qualquer
alvo de injegao que seja visivel ao olho.

Com certos pacientes, usar seringas é algumas vezes, psicolo-
gicamente dificil ou mesmo traumatico. Assim, ver meramente uma agulha
pode fazé-los desmaiar ou pode estressa-los. Algumas pessoas mesmo
consideram impossivel injetar-se. Isto pode ter consequéncias dramaticas
para pacientes que estao isolados, por exemplo, que sofrem de diabetes,
que exigem que insulina seja injetada repetidamente, ou na eventualidade
de ataques, que ocorrem de uma maneira inesperada ou imprevisivel.

Dispositivos intradérmicos, também conhecidos como implantes
de microagulhas, sdo em geral na forma de implantes de microagulhas colo-
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cados sob a derme, em um musculo, e mais precisamente em uma veia ou
perto de uma zona de cartilagem. Com tais implantes, pode também ser ne-
cessario realizar operagdes repetidas de inje¢cdes e de retirada de amostras
em um dado paciente.

Portanto, existe uma necessidade de um dispositivo para injetar
uma substancia medicinal em maneira repetida que pode também ser usada
para tirar amostras repetidas, por exemplo de sangue. Em adigdo, também
seria vantajoso ser capaz de alternar entre tirar uma amostra e aplicar uma
injecao enquanto usando o mesmo dispositivo.

O documento de Patente DE 42 21 312, descreve um dispositivo
transdérmico adequado para realizar inje¢des intravenosas e intramuscula-
res. Uma substancia medicinal é injetada usando sensores de efeito Doppler.
que permitem que a dire¢cdo e a profundidade de um vaso sanguineo sejam
detectadas enquanto o dispositivo estd se movendo. O usuario deve entdo
fazer um indicador de relégio corresponder com a diregdo da veia. A manipu-
lagao € complexa e dificil, e pode ser realizada somente por pessoal médico
qualificado.

Consequentemente, com tal dispositivo, ndo é possivel realizar
automaticamente inje¢des de substancias médicas e tirar amostras de san-
gue. E menos concebivel que pacientes devam realizar tais operacoes de
injegao ou retirada de amostra em si mesmos.

Para este fim, a invengédo fornece um dispositivo de injegdo e
retirada de amostra automatico e miniaturizado para uso médico compreen-
dendo um invélucro e pelo menos uma agulha que é mével com relagdo ao
dito invdlucro, o dispositivo sendo caracterizado pelo fato de que compreen-
de:

um sistema detector adequado para detectar a presenga de um
vaso sanguineo em um volume predeterminado;

uma unidade de controle adequada para fazer a agulha se mo-
ver como uma fung¢éo da informagao fornecida pelo dito sistema detector; e

pelo menos um reservatério para conter uma substancia a ser
injetada ou uma amostra a ser retirada.
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Sera entendido que a invengdo assim torna possivel realizar
uma injegao intravenosa automaticamente. Detectando um vaso, deve ser
entendido que na auséncia de um vaso em um volume predeterminado, o
sensor distribui informagéo para a unidade de controle. A unidade de contro-
le é entdo informada em tempo real que ndo existe vaso no volume prede-
terminado, tornando assim possivel realizar uma inje¢cdo intramuscular ou
uma injecao subcutanea.

Desta maneira, o usuéario nao precisa olhar para a agulha e nem
€ necessario que as agulhas sejam de tal tamanho de modo a permitir que o
usuario aponte para um vaso sanguineo.

Em uma modalidade particular da invencéo, o dispositivo inclui
meios microeletromecanicos para colocar a agulha em contato com uma
substancia anestésica e/ou desinfetante para pulverizar.

Em outra modalidade particular da invengéo, o dispositivo inclui
meios adequados para empurrar a dita substancia para injecdo para fora do
reservatdrio, a fim de realizar a injegdo, cujo meio pode ser um meio pneu-
matico ou um sistema microeletromecéanico.

Em outra modalidade particular da invencgéo, o dispositivo inclui
0s seguintes aspectos:

um sistema microeletromecénico adequado para mover a agulha
com relagao ao invélucro;

meios adequados para analisar uma amostra;

meios adequados para transmitir um sinal representativo da ana-
lise para um dispositivo externo ou para outro dispositivo de injecdo e retira-
da de amostra;

meio de sinalizagdo fornecendo um som e/ou sinal visual ade-
quado para fornecer informagédo representativa do sinal recebido pelo siste-
ma detector;

uma superficie adesiva;

um suprimento de eletricidade independente; e/ou

uma pistola de microlaser, ou de micro-ondas ou de ultrassom
para desinfetar a agulha.
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Em outra modalidade particular da invengédo, o dispositivo inclui
meio adequado para atrair, para dentro do reservatério, uma amostra da dita
substancia sendo retirada, cujo meio pode ser meio pneumatico ou um sis-
tema microeletromecanico.

Em uma modalidade particular da invengédo, cada reservatério é
deformavel sob a agdo de pressdo exercida por um sistema eletromecéanico.

Em outra modalidade particular da invengéo, o dispositivo inclui
varios reservatérios conectados respectivamente em agulhas corresponden-
tes e em dispositivos de bomba correspondentes, cada reservatério com
uma agultha correspondente e um dispositivo de bomba correspondente for-
mando um segmento, os ditos segmentos sendo agrupados juntos em ma-
neira mutuamente integral para formar um cartucho que é removivel com
relagdo ao invodlucro, e a dita unidade de controle é desenhada para atuar
em cada segmento em maneira individual.

Em outra modalidade particular da invengédo, a unidade inclui um
sistema de acionamento rotativo designado para girar o cartucho dentro do
invélucro de modo que cada segmento é movido sucessivamente com o sis-
tema eletromecéanico.

Assim, cada reservatério associado com uma agulha correspon-
dente e com um sistema de bomba correspondente forma no total um seg-
mento autossuficiente e independente do cartucho. Pode assim ser entendi-
do que com tal dispositivo, é possivel implementar em sucessido uma ou
mais operagoes de injegbes e de retirada de amostra em maneira automati-
ca.

Uma modalidade particular do dispositivo automatico de injecéo
e retirada de amostra da invengéo é descrita em maiores detalhes abaixo e
mostrada nos desenhos. A descricdo é dada somente por meio de exemplo
indicativo e nao-limitante da invengao.

A figura 1 mostra o dispositivo da invengdo na forma de seringa
em uma vista em seg¢ao axial.

A figura 2 mostra o dispositivo da figura 1 em vista em secéo

axial com os vérios elementos separaveis espacados.
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A figura 3 é uma vista plana em segao do cartucho do dispositivo
da invengédo mostrado na figura 1.

A figura 4 é um grafico mostrando a operagao do dispositivo da
figura 1 para uma injegao.

A figura 5 é um grafico mostrando a operagao do dispositivo da
figura 1 para tirar uma amostra.

A figura 6 é uma vista do dispositivo da invengdo implementado
como um dispositivo que é particularmente plano, também conhecido como
"emplastro”, e mostrada em uma vista em sec¢éo axial

A figura 1 mostra um dispositivo de inje¢do e retirada de amostra
1 da inveng&o, na configuragao particular de uma seringa. O dispositivo 1 é
em geral cilindrico em formato e compreende um invélucro 2 tendo um car-
tucho removivel 3 colocado no mesmo.

Como mostrado na figura 2, o invélucro 2 é formado de trés ele-
mentos mutuamente separaveis: uma cobertura de topo 4; um corpo cilindri-
co central 5; e uma base de detector 6. O corpo cilindrico central 5 tem uma
configuragdo oca para receber o cartucho 3 por meio de uma de suas extre-
midades. A outra extremidade é para receber a cobertura de topo 4.

Quando o cartucho é inserido no corpo cilindrico central 5, é
mantido pela base 6. O dispositivo de injecdo e retirada de amostra 1, na
forma de uma seringa, é assim substancialmente cilindrica com uma cober-
tura de topo 4 em uma extremidade e uma base de detector 6 em sua ex-
tremidade oposta.

Em particular, a cobertura de topo 4 é formada de uma unidade
de controle 7, um mostrador 8 colocado na parte externa da cobertura de
topo 4, e um mddulo de transceptor 9, por exemplo operando em frequéncia
de radio. O mostrador 8 pode ser uma tela de mostrador de cristal liquido
(LCD) ou uma matriz de diodo de emissio de luz (LED). Alternativamente, o
mostrador 8 pode ser substituido por um sistema adequado para produzir
um sinal sonoro.

O corpo central 5 compreende principalmente um sistema de
leitora e analisador 10, um sistema eletromecanico em miniatura 11, e um
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sistema de acionamento rotativo 21 para girar o cartucho 3 dentro do invélu-
cro 2 em torno do eixo. O termo sistema eletromecénico em miniatura ou
sistema microeletromecénico (MEMS) é usado para designar qualquer sis-
tema fabricado para implementar as técnicas que sdo usadas na industria
eletrbnica a fim de fazer mecanismos em miniatura. Nesta modalidade, o
sistema eletromecénico 11 é constituido, por exemplo, por um pistao junto
com o meio de acionamento para 0 mesmo.

Em particular, o sistema de leitora 10 é capaz de identificar o
conteudo de cada reservatério 13 do cartucho, por exemplo, por meio de
uma leitora de cédigo de barras. Vantajosamente, uma vez que o cartucho 3
foi inserido no invélucro 2, o sistema de leitora 10 permite que o dispositivo 1
determine se o cartucho 3 contém substancias para injegcao intravenosa, por
exemplo. Vantajosamente, o sistema de leitora 10 também prové cada car-
tucho com habilidade de rastreamento.

A base de detector 6 compreende principalmente um sistema
detector 12. Vérios tipos de sensor podem ser usados no sistema detector
12 dependendo do tipo de intervengao: intravenosa, intramuscular ou subcu-
tdnea. Por exemplo, é possivel usar sensores de efeito Doppler, sensores de
infravermelho ou presséo, ou de fato sensores que operam em principios de
radar, ou sensores 6ticos. Dependendo do tipo de sensor usado, a area e o
volume sondados podem ser prismaticos, cilindricos ou conicos. Por exem-
plo, é possivel usar sensores de infravermelho ou de ultrassom.

Por meio de exemplo, o sistema detector 12 determina a espes-
sura da derme, da massa adiposa, o tamanho e a profundidade de todos os
vasos sanguineos, a densidade de uma massa muscular, ou a presenca de
uma zona de 0sso ou cartilagem.

A figura 3 mostra o tipo de um cartucho removivel 3 como mos-
trado nas figuras 1 e 2, e formado, de acordo com a invengao, de uma plura-
lidade de segmentos 22 dispostos em maneira circular em torno do eixo lon-
gitudinal do cartucho 3. Cada segmento 22 é em geral formado de um reser-
vatorio 13, de uma agulha, de um dispositivo de bomba 14 e de um sistema
de desinfecgao e anestesia 20. Os segmentos 22 sao agrupados firmemente
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juntos, por exemplo por meio de paredes de material plastico.

Em particular, cada segmento 22 inclui um reservatério 13 de
substancia medicinal ou para uma amostra de sangue com um dispositivo de
bomba 14 sendo preso na parte de fundo do mesmo. Uma agulha 15 é presa
na parte de fundo do dispositivo de bomba 14 por meio de um cone de me-
moria de formato 16. O cone é feito de um metal apresentando meméria de
formato que é capaz de deformar, e em particular de expandir quando uma
excitagao elétrica ou térmica é aplicada no mesmo. O cone de meméria de
formato 16 pode assim ser calibrado para expandir através de uma certa
distancia precisa sob uma dada excitacgao.

As agulhas sao especificas para cada tipo de dispositivo: serin-
gas; emplastros; ou implantes. Por meio de exemplo, o tamanho da agulha
pode se encontrar na faixa de 0,5 mm a 8 mm dependendo das aplicagcoes e
dos dispositivos. As agulhas séo feitas de varios materiais tais como, por
exemplo: ago inoxidavel, ligas de ago; materiais plasticos injetado ou com-
postos; ceramicas; nanotubos; ... As agulhas sdo adequadas para reter uma
camada externa de substéancias que sdo desinfetantes e/ou anestésicos e/ou
curativos, a retengdo sendo de qualquer tipo de método: tal como microrra-
nhuras ou respiradouros; depédsitos de substancias em forma de gel ou peli-
cula; poros em ceramicas; ou combinagdes quimicas em nanotubos. Em cer-
tas aplicagGes, estas agulhas de nanotubo permanecem implantadas e se
tornam lentamente diluidas no corpo por reagdes quimicas de modo a permi-
tir que tratamentos localizados sejam realizados sem espalhar a substancia
por todo o corpo humano. Certas agulhas de nanotubo apresentam o aspec-
to de "liberar" a parte final do tubo por diluicdo quimica ou por fusdo térmica
de modo a permitir um fluxo, de sangue ou de algum outro fluido, para arras-
tar a dita parte do nanotubo tao perto quanto possivel para a zona de trata-
mento, e uma vez em contato com a zona ou a doeng¢a para tratamento, pa-
ra reagir quimicamente e espalhar a substancia de tratamento.

Vantajosamente, o cartucho removivel 3 tem somente aqueles
elementos que sao necessarios para retirada de amostra e/ou inje¢cao repe-

tidos em um ou mais pacientes. Consequentemente, o cartucho 3 é um arti-
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go consumivel que precisa ser renovado de modo se custo € mantido tédo
baixo quanto possivel. O uso de um artigo de consumo renovavel evita gas-
tar tempo realizando a manipulagao necessaria para desmontagem e esteri-
lizagao.

O reservatério 13, o dispositivo de bomba 14, a agulha 15, e o
cone 16 formam uma montagem integral capaz de mover no invélucro 2 com
relagcao a parte de fundo estacionaria 18 do cartucho 3 que se apdia contra a
base 6. A montagem compreendendo o reservatério 13, o dispositivo de
bomba 14, a agulha 15, e o cone 16, se move em translagdo ao longo do
eixo longitudinal do dispositivo 1.

O elemento resiliente tal como uma mola 19 colocada entre a
parte de fundo estacionaria 18 do cartucho 3 e o dispositivo de bomba 14,
exerce uma forca de retorno para manter um espacgo entre o dispositivo de
bomba 14 e a parte de fundo estacionéaria 18 de rhodo que as agulhas 15
nao se projetam para fora do cartucho 3. Assim, os pacientes nido sdo trau-
matizados, desde que a agulha néo é visivel se esta ocorrendo antes da in-
jecao ou durante a injecao.

Vantajosamente, cada segmento 22 do cartucho 3 pode também
ser fornecido com um sistema de desinfecgdo e anestesia 20. O sistema de
desinfec¢ao e anestesia 20 esta disposto, em maneira estacionaria, na parte
de fundo estacionaria 18 em torno da montagem mével.

A unidade de controle 7 é conectada ao sistema detector 12 de
modo a receber a informagao quando detectada, em particular sobre a posi-
¢ao e a profundidade de um vaso sanguineo. A unidade de controle 7 é tam-
bém conectada ao sistema 10 para ler e analisar os cartuchos 3, ao sistema
eletromecanico 11, ao mostrador 8, ao modulo de transceptor 9, ao dispositi-
vo de bomba 14, ao cone de meméria de formato 16, e ao sistema de desin-
feccao e anestesia 20.

Vantajosamente, o dispositivo descrito acima compreende ele-
mentos que sdo mutuamente separaveis e que, em associacao com o siste-
ma de cartucho substituivel, servem para fornecer um dispositivo que é mo-
dular e adaptavel como uma fungéo das terapias, inje¢des, ou acdes de reti-
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rada de amostra a serem realizadas.

A figura 4 é um grafico para explicar a operacédo do dispositivo
de seringa 1 da invengdo enquanto realiza uma injecao.

Em uma etapa 31, o usuério coloca o dispositivo de injegdo e de
retirada de amostra 1 na pele do paciente com a base de detector 6 em con-
tato com a pele. O sistema detector 12 detecta a posigdo e a profundidade
do vaso sanguineo e distribui a informacao para a unidade de controle 7.

A leitura anterior pelo sistema de leitora 10 serve para identificar
a substéancia para inje¢do e o modo de injegdo correspondente, por exemplo,
a injegao intravenosa. Alternativamente, o usuério pode informar o dispositi-
vo 1 que € para realizar uma inje¢ao intravenosa. '

Em uma etapa 32, a unidade 7 controla o mostrador 8 para pro-
duzir um sinal informando ao usuario que o vaso sanguineo foi detectado.
Alternativamente, a detecgdo do vaso sanguineo pode ser sinalizada para o
usuario usando um dispositivo de mostrador que é externo ao dispositivo 1,
por exemplo um computador portatil. Sob tais circunstancias, a informacéo é
transmitida pelo médulo transceptor 9.

Na etapa 33, quando um contador disparado na etapa 32 pela
unidade 7 mediu um certo lapso de tempo durante o qual o dispositivo injetor
1 tem permanecido estacionario, por exemplo dois segundos, a unidade 7
faz o mostrador 8 produzir um sinal indicando que o dispositivo 1 foi estabili-
zado sobre o vaso sanguineo detectado. Esta informagéo indicando que o
dispositivo 1 se tornou estabilizado é produzida pela base de detector 6, e
corresponde ao dispositivo 1 que ocupa uma posicao que é estacionaria com
relagao ao vaso sanguineo e que é adequado para fazer uma injecéo.

Em uma etapa 34, o sistema de leitora 10 identifica a substancia
medicinal no reservatério 13 que esta pronto para injecéo, e distribui um si-
nal para a unidade 7 de modo que verifica que a substancia ndo correspon-
de de fato com a inje¢do desejada. A substancia desejada por injecdo pode
ter sido selecionada antecipadamente pelo usuario, por exemplo usando um
computador portatil e atuando por meio do médulo transceptor 9 e da unida-
de de controle 7.
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Em uma etapa 35, a unidade 7 opera o sistema eletromecanico
11 de modo que exerce pressao no reservatério 13 identificado na etapa 34.
Os reservatérios 13 sdo feitos de material deformavel e sao fornecidos em
suas partes de topo com coberturas rigidas. Consequentemente, sob a pres-
sao exercida pelo sistema eletromecénico 11, a cobertura rigida se move ao
longo das paredes internas do invélucro 5.

Em uma etapa 36, a unidade 7 controla um tubo rigido oco (néo
mostrado) de modo que se projeta do dispositivo de bomba 14 para o reser-
vatorio 13 identificado na etapa 34, desse modo tendo o efeito de perfurar o
reservatério 13 por meio de uma cépsula fornecida para este propésito. O
conteudo do reservatério 13 permanece assim completamente estéril.

Em uma etapa 37, a unidade 7 faz o dispositivo de bomba arras-
tar a substancia medicinal para a agulha 15, por exemplo por meio de uma
bomba (ndo mostrada). A unidade 7 pode também fazer o sistema eletrome-
canico 11 continuar a exercer pressdo controlada ajudando a distribuir a
substancia do reservatério 13, tornando assim mais facil encher a agulha.

Em uma etapa 38, o dispositivo de bomba 14 ja mediu a taxa de
fluxo da substancia medicinal passando através dele, de modo que sabe
quando a agulha 15 esta cheia da substancia, em cujo ponto para de bom-
bear e sinaliza este evento para a unidade 7, que igualmente faz o sistema
eletromecénico 11 parar. Na extremidade da etapa 38, o ar contido no dis-
positivo de bomba 14 e na agulha 15 foi expelido completamente e substitui-
do pela substancia medicinal.

As valvulas sao fechadas para impedir que a substancia contida
na agulha e no dispositivo de bomba retorne para dentro do reservatério 13.

Em uma etapa 39, a unidade 7 faz o sistema de desinfecgéo e
anestesia 20 aplicar uma gota de substancia na agulha 15 usando bombas
(ndo mostradas). Por meio de exemplo, a bomba pode ser uma bomba sim-
ples ou uma reversivel ou pode ser uma bomba de diafragma de atuacéo
dupla ou simples, ou de fato pode ser uma bomba que opera por laminas de
deformacgéao de tiras bimetalicas.

O tempo exigido para bombear substancia desinfetante e/ou a-
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nestésica pode ser mais curto ou mais longo dependendo da quantidade da
substancia desinfetante e anestésica que se deseja aplicar. Desta maneira,
uma quantidade muito pequena de substancia pode ser aplicada diretamente
na superficie da agulha, tornando assim possivel reduzir a quantidade de
substancia que é usada. Alternativamente, a substincia pode ser aplicada
por pulverizagao ou por eletroionizacio.

Em particular, o sistema de desinfecgdo e anestesia 20 pode
incluir um reservatoério de substancia que é perfurado por um tubo rigido oco
como o reservatério 13. O sistema de perfuragao e as bombas sido de prefe-
réncia fornecidos na base de detector 6 de modo a reduzir o custo do cartu-
cho removivel 3.

Naturaimente, as etapas 37 e 39 ndo sdo necessariamente su-
cessivas, e ao contrario poderiam ser realizadas simultaneamente.

Em uma etapa 40, a unidade 7 faz o sistema eletromecanico 11
exercer pressao novamente no reservatério 13, com as valvulas permane-
cendo fechadas, de modo que a pressao exercida tem o efeito de empurrar a
montagem integral constituida pelo reservatério 13, o dispositivo de bomba
14, a agulha 15 e o cone 16 de modo que se move dentro do invélucro 2,
como descrito acima, com a mola 19 entdo sendo comprimida.

O dispositivo de bomba 14 assim entra em contato com a parte
de fundo estacionaria 18 do cartucho 3, desse modo tendo o efeito de con-
duzir a agulha 15 até a pele e passar através da gota de substancia desinfe- .
tante e anestésica. O sistema eletromecanico 11 detém a montagem integral
em posigao.

A agulha 15 é assim desinfetada e a substancia entao flui sobre
a superficie da derme de modo a anestesiar a parte do corpo humano ou
animal onde a injegcao deve ser realizada.

Em uma etapa 41, a unidade de controle 7 excita o cone de
memodria de formato 16 de modo que deforma e arrasta a agulha 15 em mo-
vimento para a profundidade do vaso sanguineo detectado na etapa 31.

A agulha 15 penetra através da derme na medida em que o vaso
sanguineo de modo indolor devido ao poderoso anestésico que arrasta e
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retém ao longo de suas paredes quando passa através.

Em uma etapa 42, uma vez que a agulha 15 penetrou no vaso
sanguineo, a unidade 7 faz a valvula abrir e opera a bomba do dispositivo de
bomba 14 de modo que a substancia medicinal contida no reservatério 13 é
injetada dentro do vaso sanguineo. A unidade 7 pode fazer simultaneamente
o sistema eletromecanico 11 operar de maneira a auxiliar na injecdo da
substéncia medicinal.

O dispositivo de bomba 14 também tem detectores de pressao
se fluxo sanguineos que monitoram e regulam a taxa em que a substancia é
injetada. Consequentemente, o volume da substancia medicinal que é inje-
tada é medido instantaneamente e a inje¢do pode ser interrompida a qual-
quer momento como uma fung¢ao da aplicacgao.

As valvulas de detencao podem também ser fornecidas se existe
qualquer perigo de um fluxo de sangue tender a empurrar a substancia me-
dicinal de volta ao reservatério 13.

Em uma etapa 43, os detectores de fluxo do dispositivo de bom-
ba 14 e o sistema de leitora 10 informam a unidade de controle 7 que o re-
servatorio 13 esta vazio. A unidade 7 entdo faz a bomba do dispositivo de
bomba 14 parar, e fecha as valvulas. Além do mais, a unidade de controle 7
lembra que o reservatdrio corrente foi usado.

A unidade de controle 7 desativa o cone de memoaria de formato
que entdo nao € mais excitado e se retrai, desse modo suportando a agulha
dentro do dispositivo injetor 1. A unidade 7 também faz o sistema eletrome-
canico 11 parar, desse modo levando a retirada da montagem que compre-
ende o reservatdrio 13, o dispositivo de bomba 14, a agulha 15 e o cone 16
em sua posigao inicial que é ocupada na etapa 31.

Em uma etapa 44, a unidade 7 controla o sistema de aciona-
mento rotativo 21 para girar o cartucho 3 em torno de seu eixo de modo a
colocar um novo segmento em registro com o sistema eletromecéanico 11
com uma nova substancia para injecdo ou com um reservatério evacuado
para tirar uma amostra.

Naturalmente, uma variedade de sistemas eletromecanicos 11
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poderia ser fornecida na invengao para realizar uma pluralidade de injecGes
simultaneamente.

A figura 5 é um gréfico para explicar a operagao do dispositivo
de seringa 1 da invengao enquanto toma uma amostra. Por exemplo, o dis-
positivo da invengdo pode ser usado para tirar uma amostra de sangue ou
outra substancia, para tirar amostra de liquidos subcutaneos tais como flui-
dos sinoviais, linfaticos, etc.

Em uma etapa 51, o usuario move o dispositivo 1 sobre a pele
do paciente com a base de detector 6 em contato com a pele. O sistema de
detector 12 detecta a posigéo e a profundidade do vaso sanguineo e distribui
esta informacéo para a unidade de controle 7.

A leitura anterior pelo sistema de leitora 10 serviu para identificar
que a agao a ser realizada é tirar uma amostra de sangue e que reservatoé-
rio 13 esta vazio.

Em uma etapa 52, a unidade 7 faz o mostrador 8 produzir um
sinal informando ao usuario que o vaso sanguineo foi detectado.

Em uma etapa 53, quando um contador disparado na etapa 52
pela unidade 7 mediu um certo lapso de tempo durante o qual o dispositivo
injetor 1 permaneceu estacionario, por exemplo, dois segundos, a unidade 7
faz o mostrador 8 produzir um sinal indicando que o dispositivo 1 se tornou
estabilizado sobre o vaso sanguineo detectado. A informagao indicando que
o dispositivo 1 se tornou estabilizado é produzida pela base de detector 6 e
corresponde ao dispositivo 1 tendo uma posi¢ao estacionaria com relagcdo ao
vaso sanguineo, cuja posi¢ao é adequada para injegao.

Em uma etapa 54, o sistema de leitora 10 verifica que o reserva-
tério 13 pronto para tirar uma amostra esta de fato vazio.

Em uma etapa 55, a unidade 7 faz o sistema de desinfeccao e
anestesia 20 aplicar uma gota de substancia na agulha 15 usando bombas
(ndo mostradas).

O tempo exigido para bombear a substancia desinfetante e/ou
anestésica pode ser mais curto ou mais longo dependendo da quantidade de

substancia desinfetante e anestésica que é desejada aplicar. Alternativa-
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mente, a substancia deve ser aplicada por pulverizagdo ou por eletroioniza-
¢céao.

Em particular, o sistema de desinfecgdo e anestesia 20 pode
compreender um reservatorio de substancia que é perfurado por um tubo
rigido oco como o reservatério 13. O sistema de perfuragdo e as bombas
sao de preferéncia fornecidos na base de detector 6 de modo a reduzir o
custo do cartucho removivel 3.

Em uma etapa 56, a unidade 7 faz o sistema eletromecéanico 11
exercer pressao no reservatério 13 identificado na etapa 54. Desde que es-
tas valvulas séo fechadas, a pressdo que é exercida tem o efeito de empur-
rar a montagem integral constituida pelo reservatério 13, o dispositivo de
bomba 14, a agulha 15, e o cone 16, cuja montagem se move dentro do in-
vOlucro 2, como descrito acima, e enquanto comprime a mola 19.

O dispositivo de bomba 14 assim entra em contato com a parte
de fundo estacionaria 18 do cartucho 3, desse modo tendo o efeito de levar
a agulha 15 até a pele, passando através da gota de substancia desinfetante
e anestésica. O sistema eletromecéanico 11 retém a montagem integral em
posicao.

A agulha 15 é assim desinfetada e a substancia entéo flui sobre
a superficie da derme de modo a anestesiar a parte do corpo humano ou
animal onde a inje¢ao deve ser realizada.

Em uma etapa 57, a unidade de controle 7 excita o cone de
memoria de formato 16 que deforma e faz a agulha 15 ser movida para a
profundidade do vaso sanguineo detectada na etapa 51.

A agulha 15 penetra através da derme para o caso sanguineo de
modo indolor devido ao anestésico poderoso que arrasta e que permanece
ao longo de suas paredes na medida em que passa.

Em uma etapa 58, quando a agulha 15 penetrou no vaso san-
guineo, a unidade 7 faz o tubo rigido oco se projetar do dispositivo de bomba
14 para o reservatério 3 identificado na etapa 54 de modo a perfurar o reser-
vatorio evacuado 13 por meio de uma capsula fornecida para este propésito.
O interior do reservatério 13 tem assim permanecido estéril.
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Em uma etapa 59, a unidade 7 faz a valvula se abrir e a bomba
do dispositivo de bomba 14 operar de modo que o sangue é tirado do vaso
sanguineo e distribuido para dentro do reservatério 13. A unidade 7 pode
tambem fazer o sistema eletromecéanico 11 atuar simultaneamente para aju-
dar a tirar a amostra de sangue.

O dispositivo de bomba 14 também tem detectores de fluxo e
pressdo sanguineos que monitoram e controlam a taxa com a qual a amos-
tra de sangue é retirada. Consequentemente, o volume de sangue que é
tirado € medido instantaneamente e a retirada da amostra pode ser inter-
rompida a qualquer momento como uma fungao da aplicagéo.

Em uma etapa 60, desde que o dispositivo de bomba 14 mediu a
taxa de fluxo de substancia medicinal que passa através dele, sabe-se que o
reservatorio 13 esta cheio de sangue, e portanto para a bomba do dispositi-
vo de bomba 14, fecha as valvulas e sinaliza este evento para a unidade 7,
que também faz o sistema eletromecénico 11 parar, desse modo fazendo a
montagem compreendendo o reservatério 13, o dispositivo de bomba 14, a
agulha 15, e o cone 16 ser retirada de dentro do invélucro 2. Além do mais, a
unidade de controle 7 lembra que o reservatério corrente foi usado para tirar
uma amostra.

Alternativamente, o sistema de leitora e analisador 10 pode ser
adaptado para medir a extensdo com a qual o reservatério 13 foi enchido e
informar a unidade 7 quando o reservatério esta cheio de modo que a unida-
de 7 entdo para a bomba, para o sistema eletromecanico 1 e fecha as valvu-
las.

A unidade de controle 7 desativa o cone de meméria de formato
que entao ndo é mais excitado e se retrai, desse modo movendo a agulha
dentro do dispositivo injetor 1. A unidade 7 também para o sistema eletro-
mecanico 11.

Em uma etapa 61, a unidade 7 faz o sistema de acionamento
rotativo 21 girar o cartucho 3 em torno de seu eixo de modo a colocar um
novo segmento em registro com o sistema eletromecénico 11 tendo uma

nova substéncia para inje¢ao ou um novo reservatério evacuado para tirar
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uma amostra.

Consequentemente, o dispositivo da invengcdao pode ser usado
para realizar inje¢gbes diferentes de substancias medicinais e tirar amostras
repetidas de uma pluralidade de pacientes enquanto usa o mesmo dispositi-
vo tendo uma pluralidade de reservatérios (segmentos). Além do mais, o
dispositivo da invengao pode também ser usado para tirar uma amostra e
entao fazer uma injegdo em um paciente Gnico usando um dispositivo tnico
tendo uma pluralidade de reservatérios (segmentos).

Em uma modalidade particular da invengdo, um ou mais biochips
sao integrados em um reservatério 13 de modo a realizar uma ou mais ana-
lises in situ na amostra contida no reservatério. Os resultados das andlises
séo entdo gravadas e processadas pelo sistema de leitora e analisador 10 e
transmitidos pelo médulo transceptor 9 para um dispositivo externo, por e-
xemplo, um computador portatil ou um servidor médico, usando meios com
ou sem fio, com os sinais que sédo transmitidos sendo digitais ou analégicos,
com codificagdo sendo usada em certas aplicagdes seguras.

Quando varios dispositivos de injegdo e retirada de amostra 1
sdo usados em combinagdo para realizar uma operag¢io de retirada de a-
mostra e uma operacgéo de injecao, é possivel que o dispositivo que retira a
amostra inclua meios que sao adequados para transmitir um sinal represen-
tativo da anélise de uma mostra para outro dispositivo injetor. Sob tais cir-
cunsténcias, os dois dispositivos podem tanto ser fornecidos dentro de um
invélucro comum, ou podem ser independentes, de modo a tornar possivel
realizar as operacOes de retirada de amostra e injecdo em zonas que sio
espagadas.

Em uma modalidade particular da invencao, o sistema de desin-
fecgao 20 pode ser substituido por um dispositivo de microlaser ou uma pis-
tola de micro-ondas ou ultrassom. Um dispositivo de microlaser é adequado
para desinfetar a agulha e também para desinfetar a pele sem desse modo
queimar a derme.

Em uma modalidade variante mostrada na figura 6, a invencao

pode ser aplicada em dispositivos extraplanos para fazer microinje¢des pode
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meio de agulhas, onde tais dispositivos sdo também referidos como "em-
plastros". Sob tais circunstancias, o dispositivo de injecdo e retirada de a-
mostra 70 tem uma superficie adesiva 71 que é compativel com a pele 72.
Desta maneira, o dispositivo € adequado para realizar repetidamente as ope-
ragOes de retirada de amostra seguidas por andlises e injegcbes sem ser ne-
cessario reposicionar o emplastro como uma fungéo da presenc¢a ou ausén-
cia de um vaso sanguineo.

A figura 6 mostra o dispositivo de injecao e retirada de amostra 1
da invengéo, na configuragao particular de um emplastro que pode ser relati-
vamente flexivel. O dispositivo 70 é em geral plano em formato em sua su-
perficie adesiva 71 e abaulando relativamente em formato sobre sua parte
de topo. Dispositivos de emplastro 70 compreendem trés elementos mutua-
mente separaveis: um invélucro abaulado 73; um cartucho 74 disposto no
involucro; e uma base de detector 75 retendo o cartucho 74 dentro do invé-
lucro 73.

Em particular, o invélucro 73 tem um mostrador 76 colocado na
parte externa do involucro, uma unidade de controle 77, um mddulo trans-
ceptor 78, por exemplo operando frequéncia de radio, um sistema de acio-
namento rotativo 89 para girar o cartucho 70 em torno do eixo, e um sistema
eletromecanico em miniatura 86.

Por meio de exemplo, o mostrador 76 pode compreender uma
tela LCD ou uma matriz LED. Alternativamente, o mostrador 76 pode ser
substituido por um sistema adequado para produzir um sinal sonoro.

Na invengao, o cartucho removivel 74 compreende mais particu-
larmente varios segmentos distribuidos em torno do eixo longitudinal do car-
tucho 74. Cada segmento compreende um reservatério 79 de substancia
medicinal ou contendo uma amostra de sangue, pr exemplo, tendo um dis-
positivo de bomba 80 preso na parte de fundo do mesmo.

Uma agulha 81 é presa na parte de fundo do dispositivo de
bomba 80 por meio de um cone de memdria de formato 82. O cone é feito
de um metal de memoéria de formato que é capaz de deformar, e em particu-
lar de expandir com a excitacdo elétrica ou térmica aplicada no mesmo. O



10

15

20

25

30

18

cone de memodria de formato 82 pode assim ser calibrado para expandir a-
través de uma distancia precisa sob dada excitagéo.

O reservatoério 79, o dispositivo de bomba 80, a agulha 81, e o
cone 82 formam uma montagem integral capaz de mover dentro do invélucro
73 com relagdo a uma parte de fundo estacionaria 83 do cartucho 74, cuja
parte se apdia com a base 75. A montagem compreendendo o reservatério
79, o dispositivo de bomba 80, a agulha 81, e o cone 82 pode mover em
translagao dentro do invélucro 73.

Um diafragma resiliente 84 colocado entre a parte de fundo es-
tacionaria 83 do cartucho 74 e o dispositivo de bomba 80 exerce uma forma
de retorno que serve para manter um espago entre o dispositivo de bomba
80 e a parte de fundo estacionaria 83 de modo que as agulhas 81 nao se
projetam para fora do cartucho 74. Pacientes ndo sdo assim traumatizados,
desde que a agulha nédo é visivel antes da inje¢do ou durante a inje¢do.

Vantajosamente, cada segmento do cartucho 74 pode também
ser fornecido com um sistema de desinfecgao e anestesia 85. O sistema de
desinfecgéo e anestesia 85 é colocado estacionario na parte de fundo esta-
cionaria 83 em torno da montagem mével.

A base de detecgao 75 compreende principalmente um sistema
87 para ler e analisar os cartuchos 74 e um sistema de detector 88.

Em particular, o sistema de leitora 87 é capaz de identificar o
conteudo de cada reservatério 79 do cartucho, por exemplo por meio de uma
leitora de cddigo de barras. Vantajosamente, uma vez que o cartucho 74 foi
inserido no invdlucro 73, o sistema de leitora 87 permite que o dispositivo 70
determine que o cartucho 74 contenha substancias para uma injecao intra-
venosa, por exemplo.

No sistema de detector 88, varios tipos de sensores podem ser
usados dependendo do tipo de injecdo: intravenosa, intramuscular ou subcu-
tanea. Por meio de exemplo, é possivel usar sensores de efeito Doppler,
sensores de infravermelho ou de pressao, ou de fato sensores que operam
em principios de radar, ou sensores 6ticos. Dependendo do tipo de sensor
usado, a superficie e o volume sondados podem ser prismaticos, cilindricos
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ou cbnicos. Por exemplo, é possivel usar sensores de infravermelho ou ul-
trassom.

O sistema de detector 88 entdo detecta, por exemplo, a espes-
sura da derme, a espessura da massa adiposa, o tamanho e profundidade
de quaisquer vasos sanguineos, a densidade de uma massa muscular, ou a
presenca de uma zona de 0sso ou de cartilagem.

A unidade de controle 77 é conectada ao sistema de detector 88
de modo a receber a informagdo detectada, em particular sobre a posicéo e
a profundidade de um vaso sanguineo. A unidade de controle 77 é também
conectada ao sistema 87 para ler e analisar cartuchos 74, para o sistema
eletromecénico 86, para o mostrador 76, para o médulo transceptor 78, para
o dispositivo de bomba 80, para o cone de meméria de formato 82, e para o
sistema de desinfeccao e anestesia 85.

Vantajosamente, o dispositivo descrito acima compreende ele-
mentos que sdo mutuamente separaveis que, em associagdo com o sistema
de cartucho substituivel, servem para obter um dispositivo que é modular e
adaptavel como uma fungao das terapias, injegdes ou operagdes de amos-
tragem que devem ser realizadas.

A operagado do dispositivo de emplastro 70 é similar aquele do
dispositivo de seringa 1, como descrito em detalhe com referéncia a figura 4,
para inje¢éo e com referéncia a figura 5 para retirada de amostra.

Além do mais, o dispositivo de inje¢do e retirada de amostra da
invengdo pode ser adaptado em maneiras ébvias pela pessoa versada na
técnica para uma aplicacdo na forma de um implante de microagulhas. Sob
cenrtas circunstancias, o implante é colocado sob a derme, por exemplo, em
um musculo, em uma veia, ou na dire¢do de uma zona de cartilagem.

Em uma modalidade variante da invengado, os segmentos do car-
tucho podem estar dispostos em maneira linear em vez de maneira circular,
de modo que néo existe necessidade de girar o cartucho a fim de realizar
uma operagao de inje¢cdo ou retirada de amostra. Sob tais circunstancias,
um dispositivo de pistdo eletromecéanico pode ser fornecido sobre cada seg-
mento.
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Nas modalidades descritas acima, deve ser entendido que o co-
ne de memoéria de formato poderia ser substituido por qualquer sistema mi-
croeletromecénico adequado sem desse modo ir além do escopo da presen-
te invencao.

Além do mais, quando um sistema microeletromecéanico é usa-
do, o dispositivo da invengéo pode incluir um suprimento de energia autossu-
ficiente. Este suprimento de energia pode estar na forma de uma bateria re-
carregavel ou uma fotocélula, por exemplo.

Pode ser visto a partir da descrigdo acima que o dispositivo da
invengdo apresenta numerosas vantagens:

permite que uma pessoa se injete ou retire uma amostra de san-
gue de maneira segura;

permite que substancias medicinais diferentes sejam injetadas;

permite que amostras repetidas sejam retiradas de uma plurali-
dade de pacientes usando um dispositivo Unico e sem mudar o reservatério;

permite que uma amostra seja retirada e entdo uma inje¢ao seja
realizada em um dado paciente usando um dispositivo Unico e sem mudar o
reservatorio;

permite que qualquer tensao associada com a mera visdo de
uma agulha seja evitada;

torna as operagdes de retirar uma amostra e aplicar uma injecao
praticamente indolor;

torna possivel reduzir significantemente as quantidades de subs-
tancias desinfetantes, anestésicas, ou curativas que sao usadas; e

reduz os riscos de erros de injecao do tipo que sao observados

quando a agulha esta posicionada de modo errado.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo automatico e miniaturizado de injecéo e retirada de
amostra (1,70) para uso médico compreendendo um invdlucro (2; 73) e pelo
menos uma agulha (15; 81) que € mdvel com relagédo ao dito invélucro (2;
73), o dispositivo sendo caracterizado pelo fato de que compreende:

um sistema detector (12; 88) adequado para detectar a presenca
de um vaso sanguineo em um volume predeterminado;

uma unidade de controle (7; 77) adequada para fazer a agulha
se mover como uma funcao da informacéao fornecida pelo dito sistema detec-
tor (12; 88); e

pelo menos um reservatério (13, 79) para conter uma substancia
a ser injetada ou uma amostra a ser retirada.

2. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que inclui meios (20; 85) para co-
locar a agulha em contato com uma substancia anestésica.

3. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que inclui meios (20; 85) para co-
locar a agulha em contato com uma substancia desinfetante.

4. Dispositivo de injegdo e retirada de amostra, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 2 e 3, caracterizado pelo fato de que os
meios (20; 85) para colocar a agulha em contato com uma das substancias
compreendem um elemento adequado para pulverizar a dita substancia a-
nestésica ou desinfetante na agulha.

5. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com a
reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que o elemento adequado para
pulverizar a dita substancia na agulha compreende um sistema microeletro-
mecanico.

6. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que inclui meios (11, 14; 80, 86)
adequados para empurrar a dita substancia para inje¢gédo para fora do reser-
vatorio, a fim de realizar a injecao.

7. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com a
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reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato de que os meios (11, 14; 80, 86) a-
dequados para empurrar a dita substancia para injecdo para fora do reserva-
tério sdo pneumaticos.

8. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com a
reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato de que os meios (11, 14; 80, 86) a-
dequados para empurrar a dita substancia para injecdo para fora do reserva-
tério compreendem um sistema microeletromecanico.

9. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que inclui um sistema microele-
tromecanico (11, 16; 86, 82) adequado para mover a agulha com relagdo ao
invélucro.

10. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de que inclui meios (10; 87) ade-
quados para analisar a amostra.

11. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que os meios (9; 78) adequa-
dos para transmitir um sinal representativo da andlise para um dispositivo
externo.

12. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagédo 10, caracterizado pelo fato de que inclui meios (9; 78) ade-
quados para transmitir um sinal representativo da analise para outro disposi-
tivo de injegao e retirada de amostra (1; 70).

13. Dispositivo de injegcao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que os meios de sinaliza¢do (8;
76) adequados para fornecer informacdo representativa do sinal recebido
pelo sistema detector (12; 88).

14. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagcéo 13, caracterizado pelo fato de que os meios de sinalizagdao
(8; 76) fornecem um sinal sonoro e/ou visual.

15. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de que inclui uma superficie adesi-
va (71).
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16. Dispositivo de injegéo e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que inclui uma fonte de alimen-
tacao independente.

17. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que inclui meios (11, 14; 80, 86)
adequados para atrair a dita substancia para dentro do reservatério a fim de
retirar a amostra.

18. Dispositivo de inje¢cao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagao 17, caracterizado pelo fato de que os meios (11, 14; 80, 86)
adequados para atrair uma dita substancia sendo retirada para dentro do
reservatério sdo meios pneumaticos.

19. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagao 17, caracterizado pelo fato de que os meios (11, 14; 80, 86)
adequados para atrair uma dita substancia sendo retirada para dentro do
reservatério compreendem um sistema microeletromecénico.

20. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com
qualquer reivindicagdo precedente, caracterizado pelo fato de que cada re-
servatdrio (13; 79) é deformavel sob a acdo de pressdo exercida por um sis-
tema eletromecanico (11; 86).

21. Dispositivo de injecao e retirada de amostra, de acordo com
qualquer reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que inclui uma
pistola de microlaser, ou de micro-ondas ou de ultrassom para desinfetar a
agulha.

22. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com
qualquer reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que inclui uma
pluralidade de reservatérios (13; 79) conectados respectivamente em agu-
lhas (15; 81) correspondentes e em dispositivos de bomba (14; 80) corres-
pondentes, cada reservatério com uma agulha correspondente e um disposi-
tivo de bomba correspondente formando um segmento (22), os ditos seg-
mentos (22) sendo agrupados juntos em maneira mutuamente integral para
formar um cartucho (3; 74) que é removivel com relagédo ao invélucro (2; 73),
e a dita unidade de controle (7; 77) é desenhada para atuar em cada seg-



mento (22) em maneira individual

23. Dispositivo de injegao e retirada de amostra, de acordo com
a reivindicagao 22, caracterizado pelo fato de que inclui um sistema de acio-
namento rotativo (21; 89) designado para girar o cartucho (3; 74) dentro do
invélucro (2; 73) de modo que cada segmento (22) é movido sucessivamente
com o sistema eletromecanico (11; 86).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO AUTOMATICO DE INJECAO E RE-
TIRADA DE AMOSTRA EM MINIATURA PARA USO MEDICO".

A presente invengéo refere-se a um dispositivo de injecéo e reti-
rada de amostra automatico e miniaturizado (1) para uso médico que com-
preende um invélucro (2) e pelo menos uma agulha (15) que é mével com
relagdo ao dito invélucro (2). O dispositivo de injecdo e retirada de amostra
inclui um sistema detector (12) adequado para detectar a presenca de um
vaso sanguineo em um volume predeterminado; uma unidade de controle (7)
adequada para fazer a agulha se mover como uma fungéo da informagéo
fornecida pelo dito sistema detector (12); e pelo menos um reservatério (13)
para conter uma substancia a ser injetada ou uma amostra a ser retirada.
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