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DESCRIPCION

Jeringuilla sin aguja para la inyeccion subcutdnea de gotitas de sustancias liquidas.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una jeringuilla sin aguja para la inyeccién subcutdnea de gotitas de sustancias
liquidas en la piel o en cualquier otro tejido objetivo de un paciente, asi como a un método de inyeccion.

Antecedentes de la invencion

La patente estadounidense n.° 5.899.880 concedida a Bellhouse ef al. el 4 de mayo de 1999 y la patente estadou-
nidense n.° 5.865.796 (McCabe) expedida el 2 de febrero de 1999 hacen referencia a dispositivos de inyeccién a gran
velocidad de polvos medicinales a través de la piel u otro tejido objetivo de un paciente por medio de gas a alta presion.

Mais concretamente, la patente estadounidense n.° 5.899.880 describe una jeringuilla sin aguja capaz de acelerar el
medicamento a velocidades suficientes para obtener el efecto terapéutico deseado. Las empresas Powderject Research
Limited en el Reino Unido y Powderject Vaccines, Inc. en los Estados Unidos han sido fundadas con el fin de explotar
este concepto.

La patente estadounidense 5.865.796 describe un dispositivo esencialmente parecido, desarrollado en beneficio de
la misma empresa. Este dispositivo estd destinado a usarse en laboratorio para inyectar material genético.

Los dos dispositivos anteriormente mencionados se han disefiado para usarse con un medicamento en forma de
polvo. Ellos aceleran un gas inerte por medio de un flujo de gas supersénico.

Las siguientes empresas ya comercializan jeringuillas sin aguja:

- Powderject (www.powderject.com) utiliza un flujo gaseoso supersénico para acelerar particulas microscopicas
con el objetivo de inyectar estas particulas en la piel o en otro tejido objetivo de un paciente;

- Bioject (www.bioject.com) utiliza un microchorro de liquido a alta presion para la penetracion sin aguja de la
piel y otros tejidos objetivos de un paciente;

- Advantajet (www.advantajet.com) utiliza un microchorro de liquido a baja presion, sistema que se estd optimi-
zando para utilizarse con insulina;

- Mediject (www.mediject.com) utiliza un sistema de inyeccion de insulina semejante al de Advantajet; y

- Muchas otras empresas explotan el concepto de chorro de liquido a alta presién para la inyeccion de liquidos sin
aguja.

El documento FR 1 041 887 describe un inyector de chorro.
Compendio de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se ha provisto un método para la inyeccion sin aguja de una sustancia liquida
tal como se define en la reivindicacién 1.

La presente invencion se refiere ademas a una jeringuilla sin aguja de acuerdo con la reivindicacién 8.

Otros aspectos de la invencién se definen en las reivindicaciones dependientes.

Lo anterior y otros objetos, ventajas y caracteristicas de la presente invencion serdn mds facilmente comprensibles
cuando se lea la siguiente descripcidn a titulo enunciativo y no limitativo de las realizaciones ilustrativas de la misma,
que se ofrecen solamente a modo de ejemplo en relacién con los dibujos que las acompafian.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos anexos:

La Figura 1 es un diagrama esquemadtico que ilustra la estructura y el funcionamiento de una primera realizacién
ilustrativa de una jeringuilla sin aguja de acuerdo con la presente invencidn;

La Figura 2 es un diagrama esquemdtico que ilustra la estructura y el funcionamiento de una segunda realizacién
ilustrativa de una jeringuilla sin aguja de acuerdo con la presente invencion;
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La Figura 3a es un primer diagrama esquematico que muestra detalles de la estructura y del funcionamiento de una
segunda realizacidn ilustrativa de la jeringuilla sin aguja de la Figura 2;

La Figura 3b es un segundo diagrama esquemadtico que muestra detalles de la estructura y del funcionamiento de
una segunda realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja de la Figura 2;

La Figura 3c es un tercer diagrama esquemadtico que muestra detalles de la estructura y del funcionamiento de la
segunda realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja de la Figura 2;

La Figura 4 es un diagrama esquemadtico que ilustra un proceso de produccién de gotitas tal y como se usa en las
realizaciones ilustrativas primera y segunda de la jeringuilla sin aguja como se muestra en las Figuras 1 y 2.

La Figura 5 es un diagrama esquemadtico que ilustra la estructura de una tercera realizacion ilustrativa de una
jeringuilla sin aguja de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama esquemadtico que ilustra la estructura de una cuarta realizacion ilustrativa de una
jeringuilla sin aguja de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama esquemadtico que ilustra la estructura de una jeringuilla sin aguja que no forma parte
de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama esquematico que ilustra la estructura de otra jeringuilla sin aguja que no forma parte
de la presente invencion;

La Figura 9a es un primer diagrama esquematico que ilustra la estructura y el funcionamiento de una dltima
jeringuilla sin aguja que no forma parte de la presente invencion;

La Figura 9b es un segundo diagrama esquemdtico que ilustra la estructura y el funcionamiento de la dltima
jeringuilla sin aguja; y

La Figura 9c es un tercer diagrama esquemadtico que ilustra la estructura y el funcionamiento de la tltima jeringuilla
sin aguja.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas

A continuacién se describiran las realizaciones ilustrativas de la presente invencién con referencia a los dibujos
que las acompafian.

La presente invencion permite la inyeccién de sustancias liquidas, en forma de gotitas, en la piel o en otro tejido
objetivo de un paciente sin perforar directamente la piel ni ningtn otro tejido objetivo como ocurre cuando se usa
una jeringuilla con aguja. Las sustancias liquidas en cuestién pueden incluir, en concreto aunque no exclusivamente,
vacunas, anestésicos, medicamentos, hormonas, compuestos genéticos, etc. El tamafio reducido de las gotitas y la
velocidad de las mismas tal y como las genera la jeringuilla sin aguja permite que las sustancias liquidas penetren en
la piel o en otro tejido objetivo del paciente y alcancen un tejido objetivo especifico.

Mais especificamente, se genera una cantidad suficiente de gotitas pequefias que se aceleran a una velocidad sufi-
cientemente alta para permitir que penetren en la piel del paciente o en otro tejido objetivo, produciendo de este modo
el efecto médico deseado. Las ventajas de dicho enfoque sobre las agujas son obvias; las tres ventajas principales son:

- el aumento de la eficacia del tratamiento, que se dirige a las células y los tejidos deseados, mds especifica-
mente aunque no exclusivamente a la epidermis y a la dermis;

- lareduccién del riesgo de infeccién; y

- la eliminacién practicamente total del dolor y del temor del paciente.

Primera realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja

En referencia a la Figura 1, la primera realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja 10 incluye un depdsito 11
que contiene gas presurizado. Como ejemplo no limitativo, el gas presurizado incluye un gas inerte a alta presién como
el helio a una presién de 0,8 a 2 MPa.

La jeringuilla sin aguja 10 también consta de un depdsito de liquido 12 en el que la sustancia liquida que va a
inyectarse en la piel del paciente o en otro tejido objetivo 14 se suministra desde un suministro de sustancia liquida 13
a través de una valvula 15. La cantidad de sustancia liquida dependerd, en particular aunque no exclusivamente, de la
dosis necesaria. El depdsito 12 tiene forma de “L” y consta de un primer extremo libre inferior 12, conectado a una
salida 11, del depésito 11 de gas presurizado a través de una valvula 16.
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La jeringuilla sin aguja 10 estd compuesta, ademads, por una convergente-divergente 17 que consta de una conver-
gente interconectada de serie 18, una garganta 19 y una divergente 20.

La convergente 18 incluye un extremo 18, de un didmetro mds grande conectado a una salida 11, del depdsito 11
de gas presurizado a través de una vélvula 21. El convergente 18 también incluye un extremo 18, de un didmetro mas
pequefio conectado a un lado de la garganta 19.

El dep6sito con forma de “L” 12 incluye un segundo extremo superior 12, que se comunica con la garganta 19 a
través de una membrana perforada 22, por ejemplo, una membrana metdlica o polimérica 22 formada con al menos un
microorificio.

El divergente 20 incluye un extremo de didmetro mas pequefio 20, conectado al otro lado de la garganta 19. Por
ultimo, el divergente 20 incluye un extremo libre 20, de didmetro méas grande que estd abierto y, en funcionamiento,
se aplica cerca de la piel u otro tejido objetivo 14 del paciente directamente o a través de un separador/silenciador (no
mostrado en la Figura 1).

La realizacioén ilustrativa de jeringuilla sin aguja 10 incluye generalmente dos sistemas:

- un primer sistema para generar gotitas (generador de gotitas) de un tamafio pequefio dado a un indice de flujo
preseleccionado; y

- un segundo sistema para acelerar las gotitas (acelerador de gotitas) a una velocidad preseleccionada al tiempo
que dirige estas gotitas hacia un lugar predeterminado de la superficie de la piel u otro tejido objetivo.

Primer sistema para generar gotitas

En referencia a la Figura 1 de los dibujos adjuntos, a continuacién se describird el primer sistema para generar
gotitas pequefias de un tamafio dado a un indice de flujo preseleccionado.

Tal y como se ilustra en la Figura 1, cuando la valvula 16 estd abierta, se suministra gas a presién desde la salida
11, del depdsito de gas 11 hasta la entrada 12, del depésito de liquido 12. La presion del gas en el dep6sito 12 fuerza
la sustancia liquida desde el depdsito 12 a través del microorificio como en 23 (Figura 4) de la membrana perforada
22. En el lado de la membrana 22 opuesto al depdsito 12, se produce un chorro 24 por la sustancia liquida que fluye a
través del microorificio 23. Este chorro se transforma después en gotitas como en 25 por medio de inestabilidades de
flujo natural causadas por la tensién superficial del liquido.

Pese a que el ejemplo de membrana perforada 22 tal y como se ilustra en la Figura 4 incluye s6lo un microorificio,
debe tenerse en cuenta que el nimero y el didmetro de los microorificios como en 23 se determinan en relacién con
la aplicacién prevista. Ademds, el indice de flujo de sustancia liquida a través de la membrana 22 se determinard en
relacion con el nimero y el tamafio de los microorificios 23 a través de la membrana 22 asi como la presion aplicada
en la entrada 12, del depésito de liquido 12. En este sistema de generacién de gotitas, el tamafio de las gotitas 25 se
controla mediante el didmetro del orificio 23. Usualmente, el tamafio de la gotita es de aproximadamente dos veces el
tamaifio del orificio.

En la primera realizacioén ilustrativa, el sistema para producir las gotitas 25 utiliza una membrana perforada 22 que
incluye, al menos, un microorificio a través del cual se fuerza la sustancia liquida por medio de una presion ejercida
hacia arriba de la membrana 22. Otro ejemplo de sistema para producir gotitas microscdpicas 25 de tamafio controlable
puede usar un pulverizador ultrasénico, como los que se usan en los humidificadores ultrasénicos.

Segundo sistema para acelerar las gotitas

Como ejemplo no limitativo, el segundo sistema para acelerar las gotitas 25 (acelerador de gotitas) incluye el
depésito 11 de gas presurizado, la vdlvula 21 y la convergente-divergente 17 (Figura 1).

En funcionamiento, la abertura de la valvula 21 causard un chorro de gas a gran velocidad desde la salida 11, a
través de la convergente 18, la garganta 19 y el divergente 20, para transportar las gotitas 25 producidas dentro de la
garganta 19 e inyectar estas gotitas 25 en la piel del paciente o en otro tejido objetivo 14. Una ventaja relacionada con
el uso de una convergente-divergente 17 es la produccion de un chorro de gas supersénico en un estado practicamente
constante.

Una alternativa al uso de una convergente-divergente 17 para acelerar las gotitas 25 es el uso de un tubo de choque
o tubo de expansidn para producir un flujo generalmente no estacionario con cierta duracioén de velocidad de flujo a
estado constante.

De acuerdo con otra alternativa, el sistema para acelerar las gotitas 25 puede usar aceleracion electroestatica. En ese
caso particular, las gotitas 25 se cargan en primer lugar eléctricamente, por ejemplo, a través de un proceso de friccion.
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Las gotitas cargadas se someten después a un campo electroestatico creado entre dos placas paralelas. Las dos placas
paralelas pueden perforarse o no, y se disponen en paralelo a la superficie objetivo de inyeccion. Evidentemente, los
potenciales de polaridades opuestas se aplican respectivamente a las placas paralelas. Un dispositivo semejante usaria
un campo magnético o una combinacidn de varios campos electromagnéticos para producir la aceleracién de gotitas.

De acuerdo con otra alternativa que se describird més detalladamente en la descripcion siguiente, el sistema para
acelerar las gotitas 25 puede usar la inyeccién directa de la sustancia liquida. Con este objetivo, se produce un chorro
de sustancia liquida a gran velocidad hacia arriba de una membrana formada con microorificios. El chorro de sustancia
liquida se hace inestable y se transforma en una serie de gotitas. De acuerdo con esta alternativa, la membrana perforada
se coloca cerca de la superficie diana de inyeccién en paralelo a la misma.

Por consiguiente, la presente invencién propone diferentes métodos de produccién de gotitas y diferentes méto-
dos de aceleracion de estas gotitas. A los expertos en la técnica les parecerd facil que puedan implementarse varias
combinaciones de estos métodos diferentes para producir las gotitas y estos diferentes métodos para acelerar estas
gotitas.

También debe destacarse que, en caso de sistemas de aceleraciéon de gotitas que utilizan un chorro de gas a gran
velocidad de transporte de gotitas, éstas pueden inyectarse en diferentes lugares del chorro de gas a gran velocidad,
sea cual sea el método de produccién de gotitas que se use. Por ejemplo, cuando se utiliza una convergente-divergente
17 para producir el chorro de gas a gran velocidad en estado practicamente constante, las gotitas pueden introducirse
en este chorro de gas a gran velocidad hacia arriba de la garganta 19, hacia abajo de esta garganta 19, o directamente
dentro de la garganta 19 de la convergente-divergente 17.

Funcionamiento de la primera realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja
La primera realizacidn ilustrativa de la jeringuilla sin aguja 10 de la Figura 1 funciona de la siguiente manera:

- la vdlvula 21 se abre para suministrar gas a presion desde la salida 11, del depdsito 11 a través de la convergente-
divergente 17 hasta que se establece un chorro de gas a alta velocidad en estado constante a través de esta convergente-
divergente 17;

- a continuacion, se abre la valvula 16 para suministrar gas a presioén desde la salida 11, del depédsito 11 hasta el
depdsito de liquido 12 y fuerza asi el liquido desde el depdsito 12 a través de al menos un microorificio de la membrana

s

- tal y como se ha descrito en relacion con la Figura 4, el paso de la sustancia liquida a través de cada microorificio
como el 23 de la membrana 22 produce, en el lado de la membrana 22 opuesto al depdsito 12, un chorro como en 24
de sustancia liquida que se transforma en gotitas como en 25; y

- las gotitas 25 se aceleran por el chorro de gas a gran velocidad establecido a través de la convergente-divergente
17, en concreto a través de las garganta 19, hacia la piel del paciente u otro tejido objetivo 14; debe destacarse que, en
la primera realizacion ilustrativa de la Figura 1, las gotitas se aceleran mediante fuerzas viscosas generadas por una
diferencia de velocidad entre el chorro de gas y las gotitas.

Aunque esto no es necesario para manejar la jeringuilla sin aguja, la vdlvula 21 se abre ventajosamente antes de
que se abra la vdlvula 16 para permitir el establecimiento de un chorro de gas a gran velocidad en estado constante a
través de la convergente-divergente 17 antes de que se produzcan las gotitas 25 y se introduzcan en este chorro de gas
a gran velocidad. Asi, se asegura una velocidad uniforme de las gotitas 25.

Dado que la velocidad y el tamafio de las gotitas controlan la profundidad de penetracién de estas gotitas a través
de la piel u otro tejido objetivo del paciente, es apropiado optimizar estos dos pardmetros para maximizar el efecto
terapéutico de una férmula médica liquida concreta.

La teoria relacionada con la primera realizacién ilustrativa de la jeringuilla sin aguja tal y como se ilustra en
la Figura 1 se ha desarrollado y el modelo resultante muestra que la velocidad del chorro de gas producido en la
convergente-divergente 17 varia esencialmente en funcién de los siguientes factores:

- la proporcién entre la presion del gas en el depdsito 11 y la presion en la salida, es decir, en el extremo libre 20,
del divergente 20.

- las propiedades termodindmicas del gas en el depdsito 11, en particular, la velocidad del sonido (que depende de
la temperatura) y la proporcién de los calores especificos de este gas; y

- la proporcién de la seccion transversal interna de la garganta 19 y la seccion transversal interna de la salida
(extremo libre 20,) de la convergente-divergente 17;
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y la velocidad de las gotitas 25 varia esencialmente en funcién:
- del tamaiio de las gotitas;

- de la viscosidad del gas usado para transportar las gotitas;

- de la longitud axial del divergente 20; y

- del perfil de velocidad del gas en la convergente-divergente.

En un montaje ejemplar, no limitativo, de la primera realizacién ilustrativa de la jeringuilla sin aguja de acuerdo con
la presente invencion, la seccidn transversal interna de la garganta es de 50 mm?, mientras que la seccién transversal
interna del extremo libre 20, del divergente es de 77 mm?, para una relacion de drea de aproximadamente 1,5.

Con esta proporcién de secciones transversales, una presion de 410 kPa en la garganta 19 y una presion de salida
de 101,3 kPa en el extremo libre 20, del divergente 20, la velocidad de salida del gas en el extremo libre 20, del
divergente 20 es de 800 m/s. Estos valores de presién se midieron con dos sensores de presion 26 y 27 colocados tal y
como se ilustra en la Figura 1.

Después, se inyect6 un volumen de agua de 1 cc en el depdsito de liquido 12 a través de la véalvula 15. La membrana
22 incluia seis (6) microorificios como el 25 con un didmetro medio de 200 micras. Para determinar el tamafio de las
gotitas 25, se us6 la mecédnica de chorros liquidos; la teoria [ANNO, J.N. (1977), The Mechanics of Liquid Jets,
Lexington Book, pag. 103] determina que el didmetro de las gotitas generadas es unas dos veces mds grande que el
didmetro del microorificio. En consecuencia, las gotitas resultantes 25 tenian un didmetro de aproximadamente 400
micras, una cifra relativamente grande.

Para determinar si las gotitas eran susceptibles de penetrar la piel u otro tejido objetivo de un paciente, se han
hecho pruebas en la piel y en otros tejidos diana de un paciente. Para visualizar mejor el nivel de penetracion, las
gotitas también se han coloreado. En consecuencia, se observo que las gotitas podian penetrar la piel diana u otro
tejido objetivo a una profundidad de aproximadamente 1 mm en las condiciones anteriores.

El anterior ejemplo numérico muestra claramente que el control tanto del tamafio de las gotitas 25 a través del
didmetro de los microorificios como el 23 de la membrana 22 y la velocidad de las gotitas 25 a través de las propiedades
del chorro de gas a gran velocidad, la profundidad de penetracion de la sustancia liquida a través de la piel del paciente
u otro tejido objetivo pueden controlarse con gran exactitud y fiabilidad.

Segunda realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja

Una segunda realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja se designa generalmente con la referencia 30 en las
Figuras 2, 3a, 3b, 3c y 3d.

En referencia a la Figura 2, la segunda realizacidn ilustrativa de jeringuilla sin aguja 30 incluye un depdsito 31
que contiene gas presurizado. Por ejemplo, el gas presurizado incluye un gas inerte a alta presiéon como el helio a una
presién situada en el rango de 0,8 a 2 MPa.

La jeringuilla sin aguja 30 también incluye un depdsito de liquido 35 con una cdmara 32 que contiene la sustancia
liquida a inyectar en la piel del paciente u otro tejido objetivo 34. En la segunda realizacion ilustrativa de la Figura 2, el
depésito de liquido 35 es ventajosamente cilindrico para recibir un pistén desviado por resorte 36. Mds especificamen-
te, el piston 36 estd desviado por resorte hacia la cdmara de liquido 32 por medio de un resorte helicoidal 37 situado en
una cdmara impermeable a los gases 38. Tal y como se ilustra en la Figura 2, el pistén 36 se monta deslizdndose en el
deposito de liquido 35 para dividir este dep6sito de liquido 35 en la cdmara de liquido 32 y en la cdmara impermeable
a los gases 38.

La sustancia liquida a inyectar puede introducirse en el depésito de liquido 32 a través de una valvula de admisién
33. La védlvula de admision 33 presenta cualquier disefio adecuado que permita introducir la sustancia liquida en la
cdmara de liquido 32 pero que impida que esta sustancia liquida se escape de la cdmara de liquido 32 después de que
se haya introducido en esta cdmara de liquido 32. Un primer elemento de purga 39 montado en la cdmara de liquido
35 y un segundo elemento de purga 40 montado en la cdmara impermeable a los gases pueden abrirse cuando sea
necesario. Por ejemplo, la abertura de al menos el elemento de purga 40 durante el suministro de sustancia liquida
en la camara de liquido 39 permitird que el gas escape de la cdmara 38 para facilitar asi la introduccién de sustancia
liquida en la cdmara de liquido 32. La cantidad de sustancia liquida introducida en la cimara de liquido 32 dependera,
en concreto aunque no exclusivamente, de la dosis deseada.

La cdmara impermeable a los gases 38 estd conectada a una salida 31, del depdsito 31 de gas presurizado a través
de una valvula interconectada de serie 41, una cdmara intermedia 42 y una valvula 42.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 323 684 T3

La jeringuilla sin aguja 30 incluye, ademds, una convergente 44. De hecho, puede utilizarse una convergente como
44 en lugar de una convergente-divergente como 17 de la Figura 1 cuando la velocidad de gas necesaria sea inferior
a la velocidad del sonido. No obstante, debe tenerse en cuenta que la convergente-divergente podria usarse en lugar
de la convergente en la segunda realizacion ilustrativa tal y como se muestra en la Figura 2. Asimismo, podria usarse
una convergente en lugar de la convergente-divergente en la primera realizacién ilustrativa tal y como se muestra en la
Figura 1.

El extremo superior de la cdmara de liquido 32 se comunica con la convergente 44 a través de una membrana per-
forada 45, por ejemplo, una membrana metélica o polimérica 45 formada con al menos un microorificio. La membrana
perforada 45 puede ser parecida a la membrana perforada descrita anteriormente 22 de la Figura 1.

El extremo de didmetro mds grande 44, de la convergente estd conectado a la salida 31, del depdsito 31 de gas
presurizado a través de una valvula interconectada de serie 46, una cdmara intermedia 47 y una vélvula 48.

La convergente 44 incluye un extremo de didmetro mds pequefo 44, aplicado a la piel o al tejido objetivo 34 del
paciente o cerca de los mismos a través de un silenciador y/o separador 49. La funcién del silenciador 49 es amortiguar
el sonido producido por el flujo de fluido. La funcién del separador es asegurar el alejamiento deseado entre el extremo
44, y la piel u otro tejido objetivo 34.

De nuevo, la segunda realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja 30 incluye generalmente dos sistemas:

- un primer sistema para generar gotitas (generador de gotitas) de un tamafio dado a un indice de flujo preseleccio-
nado; y

- un segundo sistema para acelerar las gotitas (acelerador de gotitas) a una velocidad preseleccionada y que dirige
estas gotitas hacia un lugar predeterminado de la superficie de la piel u otro tejido objetivo.

Primer sistema para producir gotitas

En referencia a la Figura 2 de los dibujos anexos, el primer sistema para generar gotitas de un tamafio dado a un
indice de flujo preseleccionado estd formado por:

- el depésito de gas presurizado 31;
- la valvula 41;

- la camara intermedia 42;

- la valvula 43;

- el depésito de liquido 35 que incluye la cimara impermeable a los gases 38, el pistén desviado por resorte
36y el resorte helicoidal 37, y la cdmara de liquido 32; y

- la membrana perforada 45 y al menos un microorificio.

Las vélvulas 41 y 43 (Figura 2) pueden ser vélvulas electrénicas comercialmente disponibles adecuadas para esta
aplicacion particular y que permiten un control electrénico de los pardmetros de funcionamiento de la jeringuilla sin
aguja 30, en particular, aunque no exclusivamente, la presién de gas en la cdmara intermedia 42 y 47, y la programacién
de varias operaciones.

Alternativamente, las Figuras 3a, 3b y 3c ilustran las valvulas 41 y 43 formadas por pistones, émbolos y resortes.
Mas especificamente, como se ilustra en las Figuras 3a, 3b y 3c:

- la valvula 41 incluye un miembro tubular 50 que interconecta la cdmara intermedia 42 con la salida 31, del
depdsito de gas presurizado 31, una linea de desviacion con forma de “L” 51 de didmetro mds pequefio al didmetro
del miembro tubular 50 y que se extiende entre una cara del miembro tubular 50 y la cdmara secundaria 42, un émbolo
52 montado por deslizamiento en el miembro tubular 50 y que normalmente obstruye la entrada 51, desde el miembro
tubular 50 a la linea de desviacién con forma de “L” 51, un pistén 53 montado en un extremo del émbolo 52, situado en
la cdmara intermedia 42 y que tiene un didmetro mas grande que el didmetro del émbolo 50, y un resorte 54 montado
en el émbolo 52 entre el pistén 53 y la superficie interna de la cdmara intermedia 42 alrededor del miembro tubular
50;y

- la vélvula 43 incluye, dentro de la cdmara intermedia 42, un agujero axial 55 a través del pistén 53 y una seccién
del émbolo 52, un pistén 56 con un perno axial 57 montado por deslizamiento en el agujero axial 55, un resorte 58
montado en el perno axial 57 entre los pistones 53 y 56, y un miembro tubular 59 entre la cdmara secundaria 42 y la
camara impermeable a los gases 38; la entrada 59, desde la cimara intermedia 42 hasta este miembro tubular 59 suele
estar cerrada por el piston 56.
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Por lo tanto, los pistones se deslizan uno en otro pero la amplitud de sus respectivos golpes esta limitada por
paradas apropiadamente situadas.

Segundo sistema para acelerar las gotitas

Como ejemplo no limitativo, el segundo sistema para acelerar las gotitas consta de la valvula 46, la cimara inter-
media 47, la véalvula 48, la convergente 44 y el separador/silenciador 49.

Las valvulas 46 y 48 (Figura 2) pueden ser véalvulas electrénicas comercialmente disponibles, adecuadas para esta
aplicacidn particular y que permitan un control electrénico de los pardmetros de funcionamiento de la jeringuilla sin
aguja, en particular, aunque no exclusivamente, la presién de gas en la cdmara secundaria 47, y la programacién de
varias operaciones.

Alternativamente, las Figuras 3a, 3b y 3c ilustran las valvulas 46 y 48 formadas por pistones, émbolos y resortes.
Mais especificamente, como se ilustra en las Figuras 3a, 3b y 3c:

- la vélvula 46 incluye un miembro tubular 60 que interconecta la cdmara intermedia 47 con la salida 31, del
depésito de gas presurizado 31, una linea de desviacién con forma de “L” 61 que tiene un didmetro méds pequefio que
el didametro del miembro tubular 60 y que se extiende entre una cara del miembro tubular 60 y la cdmara intermedia
47, un émbolo 62 montado por deslizamiento en el miembro tubular 60 y que normalmente obstruye la entrada 61,
desde el miembro tubular 50 a la linea de desviacion con forma de “L” 61, un pistén 65 montado en un extremo del
émbolo 62, situado en la cAmara intermedia 47 y que tiene un didmetro mds grande que el didmetro del émbolo 62, y
un resorte helicoidal 64 montado en el émbolo 62 entre el piston 65 y la superficie interna de la cimara intermedia 47
alrededor del miembro tubular 60; y

- la vélvula 48 incluye, dentro de la cdmara intermedia 47, un agujero axial 63 a través del pistén 65 y una seccién
del émbolo 62, un pistén 68 con un perno axial 66 montado por deslizamiento en el agujero axial 63, un resorte
helicoidal 67 montado en el perno axial 66 entre los pistones 65 y 68, y una salida 69 de la cdmara intermedia 47 a la
convergente 44 normalmente cerrada por el piston 68.

Por lo tanto, los pistones se deslizan uno en otro pero la amplitud de sus respectivos golpes estd limitada por
paradas situadas de manera apropiada.

Funcionamiento de la segunda realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja

A continuacidn se describird un ejemplo de funcionamiento de la segunda realizacién ilustrativa de la jeringuilla
sin aguja 30 de la Figura 2 con referencia a las Figuras 3a, 3b y 3c.

Los pistones 53 y 65 estdn inicialmente en las respectivas posiciones mostradas en la Figura 3a. En estas posiciones
de los pistones 53 y 65, el émbolo 52 abre la entrada 51, de la linea de desviacién 51 para permitir que el gas
presurizado fluya desde el dep6sito 31 hacia la cdmara intermedia 42 a través de la salida 31,, el miembro tubular 50
y la linea de desviacién 51. De la misma manera, el émbolo 62 abre la entrada 61, de la linea de desviacién 61 para
permitir que el gas presurizado fluya desde el depésito 31 hacia la cdmara intermedia 47 a través de la salida 31, el
miembro tubular 60 y la linea de desviacién 61.

Una vez que las camaras intermedias 42 y 47 estan llenas de gas presurizado del depdsito 31, los pistones 53 y 65
se mueven a las respectivas posiciones mostradas en la Figura 3b contra la fuerza producida por los resortes 54 y 64
respectivamente. El émbolo 52 sella después la entrada 51, al tiempo que el émbolo 62 sella la entrada 61,.

Después, se introduce una sustancia liquida en la cdmara de liquido 32 a través, por ejemplo, de la vdlvula de
admisién 33. Los elementos de purga 39 y 40 pueden utilizarse durante esta operacion para proporcionar un escape de
aire desde las cdmaras 32 y 38 y facilitar de esta manera el movimiento descendente del piston 36 y la introduccién de
la sustancia liquida dentro de la cdmara de liquido 32. Los elementos de purga 39 y 40 quedan sellados a continuacion.

Los pistones 56 y 68 se desplazan después hacia los pistones 53 y 65 respectivamente, contra la fuerza producida
por los resortes 58 y 67 respectivamente (véase Figura 3c). El desplazamiento del piston 56 hacia el pistén 53 causa
el deslizamiento del perno axial 57 en el agujero axial 55 y la abertura de la entrada 59, al miembro tubular 59 y la
cdmara impermeable a los gases 38. De la misma manera, el desplazamiento del pistén 68 hacia el piston 65 causa el
deslizamiento del perno axial 66 en el agujero axial 63 y la abertura de la entrada 69 a la convergente 44.

La abertura de la entrada 69 causa la liberacion del gas presurizado desde la cdmara intermedia 47 hasta la con-
vergente 44 para producir en la convergente 44 y el silenciador 49 el chorro de gas inerte a gran velocidad (Figura
3¢).

La abertura de la entrada 59, provoca que el gas presurizado fluya desde la cimara intermedia 38 hacia la cdmara
impermeable a los gases 38 del depdsito de liquido 35 a través del miembro tubular 59 para aplicar una presion
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correspondiente en el pistén 36 y forzar asi la sustancia liquida desde la cdmara de liquido 32 a que fluya a través de
microorificios como 23 (Figura 4) para producir el chorro de sustancia liquida 24 (Figura 4) en el lado de la membrana
45 opuesto a la cdmara de liquido 32. Este chorro 24 se transforma en gotitas 25 (Figuras 3c y 4) de sustancia liquida
a través de las inestabilidades de flujo natural que son atrapadas y transportadas por el chorro de gas a gran velocidad
70 a través de la convergente 44 y el silenciador 49 para ser inyectadas finalmente en la piel u otro tejido objetivo 34
(Figura 2) del paciente.

Aunque esto no es necesario para que la jeringuilla sin aguja funcione, la valvula 48 (pistén 68) se abre venta-
josamente antes de que se abra la vdlvula 43 (piston 56) para permitir el establecimiento de un chorro de gas a gran
velocidad en estado constante a través de la convergente 44 antes de que se produzcan las gotitas 25 y se introduzcan
en este chorro de gas a gran velocidad. Asi, se asegura una velocidad uniforme de las gotitas 25.

La jeringuilla sin aguja de acuerdo con la primera y la segunda realizaciones ilustrativas incluye ademds las si-
guientes variantes no limitativas:

- si se usa una convergente-divergente como 17 (Figura 1), el didmetro de la salida 31, del depdsito de gas pre-
surizado 31 tiene un didmetro igual o superior al didmetro de la seccién de cuello 19 de esta convergente-divergente
17;

- se suministra un sistema de disparo (no mostrado), por ejemplo, un circuito electrénico o un mecanismo, para
manejar las vélvulas de la jeringuilla sin aguja de acuerdo con la primera y segunda realizaciones ilustrativas; este
sistema de disparo puede ser un mecanismo para manejar los pistones 53, 56, 65 y 68, tal y como se ha descrito
anteriormente con referencia a las Figuras 3a, 3by 3c;

- el depésito 31 de gas presurizado puede tener forma de unidad reemplazable o rellenable;
- la jeringuilla sin aguja es una jeringuilla desechable;

- la presién de gas en las cdmaras intermedias 42 y 47 puede ajustarse por medio de, por ejemplo, valvulas “mano-
relief” (de apertura manual) mecédnicas desviadas por resorte dado que, para obtener una velocidad uniforme de las
gotitas durante la primera inyeccién asi como durante la dltima, la presion de gas en las cdmaras intermedias 42 y 47
debe ser uniforme desde una inyeccién a la otra para asegurar asi que se repiten los pardmetros de inyeccién en cada
uso de la jeringuilla sin aguja;

- la presion de gas en el dep6sito 31 es suficientemente alta como para permitir que la jeringuilla sin aguja realice
un nimero dado de inyecciones;

- lamembrana 22, 45 es una unidad reemplazable, y el niimero de microorificios como 25 puede adaptarse al indice
de flujo de sustancias liquidas requeridas para la aplicacion prevista;

- la sustancia liquida puede introducirse en la cdmara de liquido 32 por medio de una depresién producida en la
cdmara estanca 38 y, cuando el pistén 36 haya alcanzado su posicién inferior, se bloquea hasta que la jeringuilla se
dispara;

- pueden preverse muchas alternativas para introducir la sustancia liquida a inyectar en el depdsito liquido; ejemplos
de esto son las jeringuillas con agujas, las capsulas precargadas especialmente disefiadas para la aplicacién prevista o
una cdpsula que pueda usarse para muchas inyecciones (por ejemplo, para diabetes); y

- tal y como se indica en la descripcion precedente, en lugar de vélvulas formadas por pistones, émbolos y resortes
tal y como se ilustra en la Figura 3a, 3b y 3c, las valvulas 16 y 21 (Figura 1), y las vélvulas 41, 43, 46 y 48 (Figura
2) pueden ser vélvulas electronicas comercialmente disponibles, adecuadas para esta aplicacion particular y que per-
miten un control electrénico de los parametros de funcionamiento de la jeringuilla sin aguja, en particular aunque no
exclusivamente, la presién de gas en las cimaras intermedias como 42 y 47, y la programacién de varias operaciones.

Tercera realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja

En referencia a la Figura 5, la tercera realizacion ilustrativa de jeringuilla sin aguja 80 incluye un cuerpo 81 hecho,
por ejemplo, con material plastico moldeado. El cuerpo 81 define un depésito axial 82 que contiene gas presurizado,
por ejemplo, un gas inerte de alta presién como el helio a una presién de 0,8 a 2 MPa.

El depésito 82 define una pared transversal final 83 y una pared transversal interna 84. La pared transversal 83
incluye un agujero central, axial 85 al tiempo que la pared transversal 84 incluye un agujero central, axial 86. Una
barra alargada 87 se extiende a través de ambos agujeros 85 y 86, esta barra alargada 87 incluye una muesca anular 88
dentro del depdsito 82 cerca del agujero 86. Para impedir la fuga de gas presurizado desde el depdsito 82, se monta un
primer anillo con forma de “O” 89 entre el agujero 85 y la superficie externa de la barra 87, al tiempo que se monta un
segundo anillo con forma de “O” 102 entre el agujero 86 y la superficie externa de la barra 87.
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El cuerpo 81 de la jeringuilla sin aguja 80 incluye ademds una convergente-divergente 91 en el lado de la pared
84 opuesto al depésito 82. La convergente-divergente 91 incluye, en serie desde la pared 84, una convergente 92, una
garganta 93 y una divergente 94.

La tercera realizacion ilustrativa de jeringuilla sin aguja 80 incluye ademds un depdsito de liquido 95 que contiene
la sustancia liquida a inyectar en la piel del paciente u otro tejido objetivo (no mostrado en la Figura 5). La cantidad de
sustancia liquida dependerd, en particular aunque no exclusivamente, de la dosis requerida. En la tercera realizacién
ilustrativa, el dep6sito de liquido 95 tiene forma de cilindro 96 incrustado en el material del cuerpo 81, y que tiene
un primer extremo 96, que se comunica con la garganta 93 a través de una membrana perforada 97, por ejemplo,
una membrana metdlica o polimérica formada con al menos un microorificio. En la tercera realizacidn ilustrativa de
la Figura 5, el cilindro 96 incluye también un segundo extremo 96, cerrado por medio de un pistén 98. El extremo
96, del cilindro 96 se comunica con el extremo ascendente del interior de la convergente 92 a través de una linea de
desviacion 99 formada en el cuerpo 81 de la tercera realizacion preferida de la jeringuilla sin aguja 80.

La tercera realizacion ilustrativa de jeringuilla sin aguja 80 incluye generalmente dos sistemas:

- un primer sistema para generar gotitas (generador de gotitas) de un tamafio pequefio dado a una velocidad de
flujo preseleccionada; y

- un segundo sistema para acelerar las gotitas (acelerador de gotitas) a una velocidad preseleccionada al tiempo
que dirige estas gotitas hacia un lugar predeterminado de la superficie de la piel u otro tejido objetivo.

Primer sistema para generar gotitas

En referencia a la Figura 5 de los dibujos anexos, el primer sistema para generar gotitas de un tamafio dado a un
indice de flujo preseleccionado estd formado por:

- el depésito de gas presurizado;

- la vélvula formada por los agujeros 85 y 86, la barra 87 con la muesca anular 88, y los anillos con forma de “O”
89y 90;

- la divergente 92 y la linea de desviacién 99; y

- el depdosito de liquido 95 que incluye el cilindro 96, la membrana perforada 97 y el pistén 98.

Segundo sistema para acelerar las gotitas
Como ejemplo no limitativo, el segundo sistema para acelerar las gotitas (acelerador de gotitas) incluye:
- el depdsito de gas presurizado 82;

- la vélvula formada por los agujeros 85 y 86, la barra 87 con la muesca anular 88, y los anillos con forma de “O”
89y90;y

- la convergente-divergente 91.

Funcionamiento de la tercera realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja
La tercera realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja 80 de la Figura 5 funciona de la siguiente manera:

- el extremo exterior, libre 87, de la barra 87 se empuja hacia la pared 83 para permitir el suministro de gas
presurizado desde el depésito 82 hasta la convergente 92 a través del hueco entre la muesca 88 y el agujero 86 y
establece asi un chorro de gas a gran velocidad a través de la convergente 92, la garganta 93 y la divergente 94 de la
convergente-divergente 91;

- el gas presurizado suministrado a la convergente 92 también aplica una presion al pistén 98 a través de la linea
de desviacion 99 para forzar asf la sustancia liquida desde el dep6sito 82 a través, segiin se ha descrito anteriormente,
de al menos un microorificio de la membrana perforada 97;

- tal y como se ha descrito en relacién con la Figura 4, el paso de la sustancia liquida a través de cada microorificio
como 23 de la membrana perforada 97 produce, en el lado de la membrana 97 opuesto al depdsito 95, un chorro como
24 de sustancia liquida que se transforma en gotitas como 25; y

- las gotitas se aceleran por el chorro de gas a gran velocidad establecido a través de la convergente-divergente 91,
en particular, a través de la garganta 93, hacia la piel del paciente u otro tejido objetivo (no mostrado en la Figura 5).
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En la tercera realizacidn ilustrativa de la Figura 5:

- puede usarse un tap6n de cualquier disefio para tapar y proteger la membrana perforada 97 durante el almacena-
miento;

- puede usarse cualquier otro tipo de valvula para aislar el depdsito de gas presurizado desde la convergente, por
ejemplo, una membrana doble con capacidad de reventar como se describird a continuacion;

- puede montarse un silenciador (no mostrado) en el extremo libre 94, de la divergente 94 para reducir el ruido;

- puede montarse un separador (no mostrado) en el extremo libre 94, de la divergente 94 para asegurar un aleja-
miento preestablecido desde el tejido objetivo; y/o

- el depdsito de liquido 95, incluido el cilindro 96, la membrana perforada 97 y el piston 98 pueden disefiarse
como unidad separada que puede insertarse en una cavidad con la forma apropiada 100 del cuerpo 81 a través de una
abertura lateral 101. La abertura lateral 101 puede sellarse después ya sea de forma permanente, por ejemplo con un
tapén a presion 102, o de forma no permanente, por ejemplo, a través de un tap6n atornillado.

Cuarta realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja

En referencia a la Figura 6, la cuarta realizacion ilustrativa de jeringuilla sin aguja 110 incluye también un cuerpo
111 hecho, por ejemplo, con material pldstico moldeado. El cuerpo 111 define un depdsito axial 112 que contiene gas
presurizado, por ejemplo, un gas inerte de alta presién como el helio a una presién de 0,8 a 2 MPa.

El depésito 112 define una pared transversal final 113 y una pared transversal interna 114. La pared transversal
113 incluye un agujero central, axial 115 al tiempo que la pared transversal 114 incluye un agujero central, axial 116.
Una barra alargada 117 se extiende a través de ambos agujeros 115y 116, esta barra alargada 117 incluye una muesca
anular 118 dentro del depdsito 112 cerca del agujero 116. Para impedir la fuga de gas presurizado desde el depdsito
112, se monta un primer anillo en “O” 119 entre el agujero 115 y la superficie externa de la barra 117, al tiempo que
se monta un segundo anillo en “O” 120 entre el agujero 116 y la superficie externa de la barra 117.

El cuerpo 111 de la jeringuilla sin aguja 110 incluye ademds una convergente-divergente en el lado de la pared 114
opuesto al depdsito 112. La convergente-divergente 121 incluye, en serie desde la pared 114, una convergente 122,
una garganta 123 y una divergente 124.

La cuarta realizacion ilustrativa de jeringuilla sin aguja 110 incluye ademas un depésito de liquido 125 que contiene
la sustancia liquida a inyectar en la piel del paciente u otro tejido objetivo (no mostrado en la Figura 6). La cantidad
de sustancia liquida dependerd, en particular aunque no exclusivamente, de la dosis requerida. En la cuarta realizacién
ilustrativa, el depésito de liquido 115 tiene forma de cilindro 126 montado axialmente en la convergente 122 a través
de miembros de apoyo separados axialmente 127 y 128 que se extienden entre la superficie externa del cilindro 126
y la superficie interna de la convergente 122 pero que estdn estructurados para no impedir el flujo de chorro de gas
a gran velocidad. El cilindro 126 tiene un extremo distal 126, que se comunica con la garganta 123 a través de una
membrana perforada 129, por ejemplo, una membrana metdlica o polimérica formada con al menos un microorificio.
En la cuarta realizacion ilustrativa de la Figura 6, el cilindro 126 incluye también un segundo extremo 126, situado
cerca del agujero 116 en la pared 114 y cerrado con un pistén 130.

La cuarta realizacion ilustrativa de jeringuilla sin aguja 80 incluye generalmente dos sistemas:

- un primer sistema para generar gotitas (generador de gotitas) de un tamafio pequefio dado a una velocidad de
flujo preseleccionada; y

- un segundo sistema para acelerar las gotitas (acelerador de gotitas) a una velocidad preseleccionada al tiempo
que dirige estas gotitas hacia un lugar predeterminado de la superficie de la piel u otro tejido objetivo.
Primer sistema para generar gotitas

En referencia a la Figura 6 de los dibujos anexos, el primer sistema para generar gotitas de un tamafio dado a una
velocidad de flujo preseleccionada esta formado por:

- el depdsito de gas presurizado 112;

- la vélvula formada por los agujeros 115y 116, la barra 117 con la muesca anular 118, y los anillos con forma de
“0” 119y 120;

- la convergente 122;y

- el depésito de liquido 125 que incluye el cilindro 126, la membrana perforada 129 y el pistén 130.
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Segundo sistema para acelerar las gotitas
Como ejemplo no limitativo, el segundo sistema para acelerar las gotitas (acelerador de gotitas) incluye:
- el depdsito de gas presurizado 112;

- la vélvula formada por los agujeros 115y 116, la barra 117 con la muesca anular 118, y los anillos con forma de
“0” 119y 1205y

- la convergente-divergente 121.

Funcionamiento de la cuarta realizacion ilustrativa de la jeringuilla sin aguja
La cuarta realizacién ilustrativa de la jeringuilla sin aguja 110 de la Figura 6 funciona de la siguiente manera:

- el extremo exterior, libre 117, de la barra 117 se empuja hacia la pared 113 para permitir el suministro de gas
presurizado desde el depésito 112 hasta la convergente 122 a través del espacio entre la muesca anular 118 y el agujero
116, y establece asi un chorro de gas a gran velocidad a través de la convergente 122, la garganta 123 y la divergente
124 de la convergente-divergente 121;

- el gas presurizado suministrado a la convergente 122 también aplica una presion al piston 130 para forzar asi la
sustancia liquida desde el depésito 125 a través de al menos un microorificio segin se ha descrito anteriormente de la
membrana perforada 129;

- tal y como se ha descrito en relacion con la Figura 4, el paso de sustancia liquida a través de cada microorificio
como 23 de la membrana perforada 129 produce, en el lado de la membrana 129 opuesto al depdsito 125, un chorro
como 24 de sustancia liquida que se transforma en gotitas como 25; y

- las gotitas se aceleran por el chorro de gas a gran velocidad establecido a través de la convergente-divergente 121,
en particular, a través de la garganta 123, hacia la piel del paciente u otro tejido objetivo (no mostrado en la Figura 6).

En la cuarta realizacién ilustrativa de la Figura 6:

- puede usarse una tapa de cualquier disefio para tapar y proteger la membrana perforada 129 durante el almacena-
miento;

- puede usarse cualquier otro tipo de védlvula para aislar el depdsito de gas presurizado desde la convergente, por
ejemplo, una membrana doble con capacidad de reventar como se describird a continuacion;

- puede montarse un silenciador (no mostrado) en el extremo libre 124, de la divergente 124 para reducir el ruido;

- puede montarse un separador (no mostrado) en el extremo libre 124, de la divergente 124 para asegurar un
alejamiento preestablecido desde el tejido objetivo; y/o

- el depdsito de liquido 125, incluyendo el cilindro 126, la membrana perforada 129 y el pistén 130 pueden
disefiarse como unidad separada que puede insertarse en miembros de apoyo con un disefio apropiado 127 y 128 a
través del extremo 124, de la divergente 124 o separando el cuerpo 121 en la regién convergente 122.

Una jeringuilla sin aguja que no forma parte de la invencion

En referencia a la Figura 7, la jeringuilla sin aguja 140 incluye un cuerpo cilindrico 141 hecho, por ejemplo, con
material plastico moldeado. El cuerpo 141 define un depésito axial 142 que contiene gas presurizado, por ejemplo, un
gas inerte de alta presion como el helio a una presion de 0,8 a 2 MPa.

El depdsito 142 define una pared transversal final 143 y una pared transversal interna 144. La pared transversal
143 incluye un agujero central, axial 145 al tiempo que la pared transversal 144 incluye un agujero central, axial 146.
Una barra alargada 147 se extiende por ambos agujeros 145 y 146, esta barra alargada 147 incluye una muesca anular
148 dentro del depdsito 142 cerca del agujero 146. Para impedir la fuga de gas presurizado desde el depdsito 142, se
monta un primer anillo en “O” 149 entre el agujero 145 y la superficie externa de la barra 147, al tiempo que se monta
un segundo anillo en “O” 150 entre el agujero 146 y la superficie externa de la barra 147.

El cuerpo 141 de la jeringuilla sin aguja 140 define ademds, en la cara de la pared 144 opuesta al depdsito 142 y
desde esta pared 144 hasta el extremo 141, del cuerpo cilindrico 141, una disposicién en serie que incluye una cidmara
151 que contiene gas a baja presion, por ejemplo, 1 atmésfera, un pistén 152 con un sello anular como un anillo en “O”
153 entre la superficie extrema periférica del pistén 152 y la superficie interna del cuerpo cilindrico 141, una cdmara
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155 que incluye la sustancia liquida a inyectar en la piel del paciente u otro tejido objetivo 154, y una membrana
perforada 156, por ejemplo, una membrana metdlica o polimérica formada con microorificios como 157. De nuevo, la
cantidad de sustancia liquida dependerd, en concreto aunque no exclusivamente, de la dosis deseada.

Funcionamiento de la jeringuilla sin aguja
La jeringuilla sin aguja 140 de la Figura 7 funciona de la siguiente manera:

- el extremo externo, libre 147, de la barra 147 es empujado hacia la pared 143 para permitir el suministro de gas
presurizado desde el depdsito 142 hasta la cdmara 151 a través del hueco entre la muesca 148 y el agujero 146;

- el gas presurizado suministrado a la cdmara 151 aplicard una presion al piston 152 para forzar asi la sustancia
liquida desde la cdmara 155 a través de los microorificios mencionados anteriormente de la membrana perforada 157;

- tal y como se ha descrito en relacién con la Figura 4, el paso de sustancia liquida a través de cada microorificio
como 156 de la membrana perforada 156 produce, en el lado de la membrana 156 opuesto a la cdmara 155, un chorro
como 24 de sustancia liquida que se transforma en gotitas como 25; y

- la presion del gas suministrado en la cdmara 151 es suficientemente alta como para proyectar y dirigir las gotitas
de sustancia liquida hacia la piel del paciente u otro tejido objetivo con una velocidad suficiente para inyectar estas
gotitas de sustancia liquida en la piel del paciente u otro tejido objetivo.

En la jeringuilla de la Figura 7:

- puede usarse un tapén o un tapa de cualquier disefio para tapar y proteger la membrana perforada 156 durante el
almacenamiento;

- el pistén 152 puede ser una membrana delgada flexible deformada por el gas a presion;

- puede montarse un silenciador (no mostrado) en el extremo libre 141, del cuerpo cilindrico 141 para reducir el
ruido;

- el sistema de conduccion de gas anteriormente descrito para aplicar presion al piston 152 o la membrana flexible
puede sustituirse por un sistema de conduccién adecuado con resorte o un sistema de conduccién propulsor quimico;
y/o

- la membrana perforada 156 estd situada a una distancia de alejamiento predeterminada de la piel del paciente u
otro tejido objetivo 154, de acuerdo con cada aplicacién particular.

Otra jeringuilla sin aguja que no forma parte de la invencion

En referencia a la Figura 8, la jeringuilla sin aguja 160 es parecida a la jeringuilla de la Figura 7, salvo en que el
sistema de valvula de la Figura 7 que incluye la pared 144, los agujeros axiales 145 y 146, la barra alargada 147 y los
anillos en “O” 149 y 150 se remplaza por un par de membranas transversales, con capacidad de reventar 161 y 162.

Tal y como se ilustra en la Figura 8, el depdsito de gas presurizado 163 se define en el cuerpo cilindrico entre la
pared final 143 y la membrana 161, una primera cdmara que contiene gas 164 se define entre las membranas 161 y
162, y una segunda cdmara que contiene gas 165 se define entre la membrana 162 y el pistén 152. Las membranas 161
y 162 pueden soportar una presién de ¥2 p, o mds. Como la presion de gas en el depdsito 163 es p,, la presion de gas
en la cimara 164 es de alrededor %2 p,, y la presién de gas en la cdmara 165 es de 1 atmésfera, las membranas 161 y
162 pueden soportar los diferenciales de presion.

Se hace un agujero 166 a través de la pared del cuerpo cilindrico 141, este agujero 166 se abre dentro de la cdmara
164. Un émbolo desviado por resorte 167 se inserta en el agujero 166 con un sello como un anillo en forma de “O” 168
situado entre el émbolo 167 y el agujero 166 para impedir el escape de gas desde la cdmara 164. En la parte exterior
del cuerpo cilindrico 141, el émbolo 167 estd formado con una muesca anular 169, y esta provisto de una cabeza 170
y un resorte 171 interpuesto entre la cabeza 170 y la superficie exterior del cuerpo cilindrico 141.

La depresién momentdnea del émbolo desviado por resorte 167 permitird que el gas de la cdmara 164 escape a
través del hueco entre la muesca anular 169 y el agujero 166 para aumentar asi el diferencial de presién entre los
lados opuestos de la membrana 161. La presion de gas en el depdsito 163 reventard la membrana 161 para suministrar
a la cdmara 164 el gas presurizado que, a su vez, reventard la membrana 162. Evidentemente, la resistencia de las
membranas 161 y 162 se disefian para reventar en respuesta a la depresion momentdnea del émbolo 167, y el émbolo
permite que una minima cantidad de gas escape desde el agujero 166 pero la suficiente como para permitir la rotura
de las membranas 161 y 162.
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El gas presurizado del depdsito aplicard después presion al pistén 152 con el mismo resultado que se describe en
referencia a la jeringuilla de la Figura 7.

En la jeringuilla de la Figura 8:

- puede usarse un tapon o un tapa de cualquier disefio para tapar y proteger la membrana perforada 156 durante el
almacenamiento;

- puede montarse un silenciador (no mostrado) en el extremo libre 141, del cuerpo cilindrico 141;

- puede usarse cualquier otro mecanismo de valvula para remplazar el agujero 166, el émbolo desviado por resorte
167 y el sello 168 para descargar el gas momentdneamente desde la cimara 164 de modo que se provoque la rotura de
la membrana 161 con un minimo escape de gas desde el depdsito 163 hasta la atmdsfera exterior a la jeringuilla sin
aguja 160;

- la membrana perforada puede remplazarse por un entramado o enrejado; y/o

- si es en una cantidad suficientemente pequefia, la sustancia liquida puede situarse en el lado descendente de la
membrana perforada, entramado o enrejado donde podria ser retenida por la tensién de la superficie; en este caso, no
haria falta pistén 152.
Una ultima jeringuilla sin aguja que no forma parte de la invencion

En referencia a las Figuras 9a, 9b ay 9c, la jeringuilla sin aguja 180 incluye un cuerpo cilindrico 181 hecho, por
ejemplo, con material plastico moldeado.

El cuerpo 181 contiene, desde un extremo cerrado 181, hasta un extremo abierto 181, del mismo, una fuente de
gas 182, una membrana con capacidad de reventar 183, una cdmara 184 que contiene sustancia liquida a inyectar en
la piel del paciente u otro tejido objetivo, una membrana perforada 185 con al menos un microorificio 186 y una tapa
187 para cubrir y proteger la membrana perforada 185.

Por ejemplo, la fuente de gas 182 puede estar formada por:

- el deposito 142, la pared 143, la pared 144, el agujero 145, el agujero 146, la barra 147, el anillo con forma de
“0” 149, el anillo con forma de “O” 150 y una cdmara 151 de la Figura 7; o por

- las membranas con capacidad de reventar 161 y 162, el depésito de gas presurizado 163, la primera cimara de
gas 164, la segunda cdmara de gas 165 y el émbolo desviado por resorte 167 de la Figura 8.
Funcionamiento de la tiltima jeringuilla sin aguja que no forma parte de la invencion

La jeringuilla sin aguja 140 de la Figura 9a, 9b y 9c funciona de la siguiente manera:

- se retira la tapa 187 (Figura 9b);

- el gas presurizado de la fuente de gas 182 se libera tal y como se describe, por ejemplo, con referencia a las
Figuras 7 y 8 para aplicar una presion a la membrana con capacidad de reventar 183;

- la resistencia de la membrana 183 se selecciona de manera que el gas presurizado liberado rompa esta membrana
183 (Figura 9b); y

- tras romper la membrana 183, el gas presurizado fuerza la sustancia liquida a través de los microorificios 186
de la membrana 185 para producir tanto chorros de gas a gran velocidad como gotitas aceleradas a una velocidad lo
suficientemente alta como para ser inyectadas en la piel del paciente u otro tejido objetivo.

De manera general, aunque no limitativa, el tamafo de las gotitas como 25 (Figura 4) variard normalmente dentro
del rango de 1 a 1000 micras y la velocidad del chorro de gas dentro del rango de 10 a 1000 m/s, en funcién de la
aplicacion especifica. Evidentemente, con la presente invencion se pretende abarcar tamafios y velocidades situadas
fuera de estos rangos.

Aunque la presente invencion se ha descrito en referencia a sus realizaciones ilustrativas, debe tenerse en cuenta que

estas realizaciones ilustrativas pueden modificarse segiin se desee, dentro del ambito de las reivindicaciones anexas,
sin alejarse del cardcter y la naturaleza de la invencién en cuestion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida en un tejido bioldgico (14, 34, 154) objetivo, en el que
dicha sustancia no es entregada al cuerpo vivo humano o animal, el método comprende:

la produccién de un chorro de gas a gran velocidad;

la produccién de gotitas (25) de la sustancia liquida al introducir la sustancia liquida en un depésito (12,
35, 95, 125) de liquido y presurizar el depésito de liquido para forzar la sustancia liquida del depdsito de
liquido a través de una membrana (22, 45, 97, 129) perforada para producir asi un chorro de sustancia
liquida que se transforma en las gotitas de la sustancia liquida;

el suministro de las gotitas (25) de sustancia liquida al chorro de gas a gran velocidad;

el transporte de las gotitas (25) de sustancia liquida en el chorro de gas a gran velocidad; y

la orientacion del chorro de gas a gran velocidad hacia la superficie del tejido biolégico (14, 34, 154)
objetivo para inyectar en dicho tejido biolégico (14, 34, 154) objetivo las gotitas (25) transportadas.

2. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida segin lo definido en la reivindicacién 1, en el que la
produccion de un chorro de gas a gran velocidad comprende:

el suministro de gas presurizado desde un depdsito (11, 31) de gas hacia una convergente-divergente (17).

3. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida segin lo definido en la reivindicacién 1, en el que la
produccion de un chorro de gas a gran velocidad comprende:

el suministro de gas presurizado desde un depdsito (11, 31) de gas a una convergente (44).

4. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida segtin lo definido en la reivindicacién 1, en que el chorro
de gas a gran velocidad incluye un gas inerte.

5. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida segtin lo definido en la reivindicacion 1, en el que la
presurizacion del depdsito (12, 35, 95, 125) de liquido comprende:

el suministro de gas presurizado desde un depdsito (11, 31) de gas hasta el depdsito (12, 35, 95, 125) de
liquido.

6. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida segin lo definido en la reivindicacién 1, en el que la
orientacion del chorro de gas a gran velocidad comprende:

la orientacion del flujo de chorro de gas a gran velocidad a lo largo de un lado de la membrana (22, 45)
perforada en el lado de la membrana (22, 45) perforada opuesto al depésito (12, 35) de liquido, mediante el
cual el chorro de la sustancia liquida (24) y la corriente de las gotitas (25) resultantes de la sustancia liquida
forzada a través de la membrana (22, 45) perforada son suministrados directamente en el chorro de gas a
gran velocidad.

7. Un método para inyectar sin aguja una sustancia liquida segtn lo definido en la reivindicacién 1, que incluye la
produccion de un chorro de gas a gran velocidad antes de producir las gotitas (25) para suministrar asi las gotitas (25)
a un chorro de gas a gran velocidad en estado constante.

8. Una jeringuilla (10, 30, 80, 110, 140, 160, 180) sin aguja para inyectar una sustancia liquida en la piel u otro
tejido (14, 34, 154) objetivo de un paciente, que comprende:

un generador de un chorro de gas a gran velocidad, que comprende un canal para orientar el chorro de gas
a gran velocidad hacia la superficie de la piel u otro tejido objetivo de un paciente;

un generador de gotitas de la sustancia liquida que comprende un depésito (12, 35) de la sustancia liquida
a ser inyectada;

una salida para suministrar las gotitas (25) de la sustancia liquida al chorro de gas a gran velocidad;

una membrana (22, 45) perforada interpuesta entre el depdsito de la sustancia liquida y el canal para guiar
el chorro de gas a gran velocidad; y

un suministro de gas presurizado conectado al depésito de la sustancia liquida para suministrar gas presu-

rizado al depdsito y forzar la sustancia liquida a través de la membrana perforada para producir asi gotitas
de la sustancia liquida suministrada en el canal y, por consiguiente, en el chorro de gas a gran velocidad;
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por lo que, en funcionamiento, las gotitas son transportadas dentro del chorro de gas a gran velocidad y de
ese modo inyectadas.

9. Una jeringuilla (10, 30, 80) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segiin lo definido en la reivindicacién
8, en la que el generador del chorro de gas a gran velocidad comprende:

una convergente-divergente (17, 97) con una entrada; y

un suministro de gas presurizado conectado a la entrada de la convergente-divergente (17, 97) para sumi-
nistrar gas presurizado a la convergente-divergente (17, 97) y producir asi el chorro de gas a gran velocidad.

10. Una jeringuilla (10) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segun lo definido en la reivindicacién 9, en la
que el suministro de gas presurizado comprende:

un depdsito (11) de gas presurizado; y
una vélvula (21) interpuesta entre el depdsito (11) de gas presurizado y la entrada de la convergente-
divergente (17) para suministrar controladamente gas presurizado desde el depésito hasta la entrada de la

convergente-divergente (17) y producir asf el chorro de gas a gran velocidad.

11. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtn lo definido en la reivindicacién 8, en la
que el generador de chorro de gas a gran velocidad comprende:

una convergente (44) con una entrada; y

un suministro de gas presurizado conectado a la entrada de la convergente (44) para suministrar gas presu-
rizado a la convergente (44) y producir asi el chorro de gas a gran velocidad.

12. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido en la reivindicacién 11, en
la que el suministro de gas presurizado comprende:

un depdsito (31) de gas presurizado; y

una vélvula (46) interpuesta entre el depdsito (11) de gas presurizado y la entrada de la convergente (44)
para suministrar controladamente gas presurizado desde el depdsito hasta la entrada de la convergente (44)
y producir asi el chorro de gas a gran velocidad.

13. Una jeringuilla (10, 30, 80, 110, 140, 160, 180) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido
en la reivindicacion 8, en la que el chorro de gas a gran velocidad comprende gas inerte.

14. Una jeringuilla (10, 30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segin lo definido en la reivindicacién 8,
en la que la fuente de presién comprende:

un depésito (11, 31) de gas presurizado; y

una valvula (21, 46) interpuesta entre el depésito (11, 31) de gas presurizado y el depdsito (12, 25) de
la sustancia liquida para suministrar controladamente gas presurizado desde el depdsito (11, 31) de gas
presurizado hasta el depdsito (12, 35) de sustancia liquida para forzar asi la sustancia liquida a través de la
membrana (22, 45) perforada y producir asi gotitas (25) suministradas en el canal y, por consiguiente, en el
chorro de gas a gran velocidad.

15. Una jeringuilla (10, 30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido en la reivindicacién
8, en la que la membrana (22, 45) perforada comprende una membrana metélica o polimérica suministrada con, al
menos, un microorificio (23).

16. Una jeringuilla (10) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido en la reivindicacién &, en la
que el generador de chorro de gas a gran velocidad comprende:

una convergente-divergente (17) que incluye una garganta (19) a través de la cual viaja el chorro de gas a
gran velocidad;

en la que:

la membrana (22) perforada se interpone entre el depdsito (12) de sustancia liquida y la garganta (19) de la
convergente-divergente (17).
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17. Una jeringuilla sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtn lo definido en la reivindicacién 8, en la que
el generador de chorro de gas a gran velocidad comprende:

un suministro de gas presurizado;
una convergente-divergente con una entrada; y

una cdmara intermedia interpuesta entre el suministro de gas presurizado y la entrada de la convergente-
divergente.

18. Una jeringuilla sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtn lo definido en la reivindicacién 17, en la que
el generador de chorro de gas a gran velocidad comprende:

una primera vélvula interpuesta entre el suministro de gas presurizado y la cdmara intermedia para controlar
el suministro de gas presurizado desde el suministro de gas presurizado hasta la cdmara intermedia; y

una segunda vdlvula interpuesta entre la cdmara intermedia y la entrada de la convergente-divergente para
controlar el suministro de gas presurizado desde la cAmara intermedia hasta la convergente-divergente.

19. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtn lo definido en la reivindicacién 8, en
que el generador de chorro de gas a gran velocidad comprende:

un suministro de gas presurizado;
una convergente (44) con una entrada; y

una cdmara (47) intermedia interpuesta entre el suministro de gas presurizado y la entrada de la convergente
(44).

20. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido en la reivindicacién 19, en
la que el generador de chorro de gas a gran velocidad comprende:

una primera vélvula (46) interpuesta entre el suministro (31) de gas presurizado y la cdmara (47) intermedia
para controlar el suministro de gas presurizado desde el suministro (31) de gas presurizado hasta la cimara
(47) intermedia; y

una segunda valvula (48) interpuesta entre la cimara (47) intermedia y la entrada de la convergente (44)
para controlar el suministro de gas presurizado desde la cdmara (47) intermedia hasta la convergente (44).

21. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segun lo definido en la reivindicacién 8, en la
que el generador de gotitas comprende ademds:

una cdmara (42) intermedia interpuesta entre el suministro de gas presurizado y el depdsito (35) de sustancia
liquida.

22. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segun lo definido en la reivindicacién 21, en
la que el generador de gotitas comprende ademads:

una primera valvula (41) interpuesta entre el suministro de gas presurizado y la cdmara (42) intermedia
para controlar el suministro de gas presurizado desde el suministro de gas presurizado hasta la cdmara (42)
intermedia; y

una segunda vélvula (43) interpuesta entre la cdmara (42) intermedia y el depdsito (35) de suministro
liquido para controlar el suministro de gas presurizado desde la cdmara (42) intermedia hasta el depdsito
de suministro liquido.

23. Una jeringuilla (30) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segun lo definido en la reivindicacién 22, en
la que el depdsito de sustancia liquida comprende:

una cdmara (32) de liquido adyacente a la membrana (45) perforada para contener la sustancia liquida;
una cdmara (38) impermeable a los gases; y

un pistén (36) deslizable interpuesto entre la cdmara (32) de liquido y la cdmara (38) impermeable a los
gases;
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en la que:

la segunda valvula (43) estd interpuesta entre la cimara (42) intermedia y la cimara (38) impermeable a los
gases para controlar el suministro de gas presurizado desde la cdmara (42) intermedia hasta la cdmara (38)
impermeable a los gases; y

el suministro de gas presurizado a la cimara (38) impermeable a los gases aplica una presion en el piston
(36) deslizable para comprimir la sustancia liquida en la cdmara (32) de liquido y forzar la sustancia liquida
a través de la membrana (45) perforada para producir asf las gotitas (25) de sustancia liquida suministradas
en el chorro de gas a gran velocidad.

24. Una jeringuilla (10) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido en las reivindicaciones 10,
12, 14, 18, 20 6 22, en la que cada vélvula es una vélvula electrénica.

25. Una jeringuilla (10) sin aguja para inyectar una sustancia liquida segtin lo definido en las reivindicaciones 10,

12, 14, 18, 20 6 22, en la que cada vélvula es una vdlvula mecanica compuesta por elementos seleccionados del grupo
formado por pistones, resortes y émbolos.
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