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DESCRIPCION

Administracién de farmaco.
Antecedentes

La presente invencién se refiere a un aparato para eyectar masa diana. En particular, pero no exclusivamente, la
presente invencion proporciona un aparato para un dispositivo de eyeccion rapida de masa capaz de eyectar liquido y/o
vapor de liquido a distancias relativamente largas desde una cdmara de eyeccién en la que se almacena una cantidad
de liquido. La presente invencién se refiere también a muchos usos de un sistema de eyeccién de este tipo. Aun mas
particularmente, pero de nuevo no exclusivamente, la presente invencién se refiere a un inhalador y/o nebulizador y/o
un inyector que no necesita agujas que son capaces de administrar fAirmacos a un usuario.

En numerosas industrias existe necesidad de dispositivos de eyeccién de masa. Es decir, dispositivos que envien una
pulverizacién de liquido y vapor de liquido a una velocidad fija o variable y a una distancia deseada. Preferiblemente,
existe necesidad de una pulverizacion de liquido y vapor de liquido que se produzca a velocidad rdpida y a una gran
distancia. En dichos sistemas el término “tiro” se considera a menudo una caracteristica de una pulverizacion. El tiro
del material se define como la distancia recorrida dividida por la longitud de una cdmara desde la cual se eyecta la
pulverizacion.

Se conocen varios ejemplos de dispositivos de eyeccion de masa tales como extintores contra incendios, impresoras
de chorro de tinta, detonadores de air bag, inyectores de combustible para motores y turbinas de gas, sistemas de
administracién de firmaco respiratorio, etc. En cada uno de estos existen problemas especificos asociados con el
dispositivo en cuestion, sin embargo, para cada tecnologia aplicada existe un deseo continuado de ser capaz de eyectar
liquido y vapor de liquido rdpidamente y a una gran distancia.

A modo de ejemplo de un problema especifico al que aplicar sistemas de eyeccidén de masa, se hace referencia a
un reencendedor de una turbina de gas. En el encendedor de una turbina de gas, la solucién convencional para volver a
encender el gas en una cdmara de combustion es hacer pasar una corriente entre dos electrodos de un reencendedor y
crear durante un corto tiempo una mezcla de radicales cargados eléctricamente. Esto se ilustra més claramente en la fig.
1 en la que se muestra un reencendedor convencional 10 que incluye un electrodo externo 11 que tiene generalmente
forma cilindrica con una pastilla 12 localizada internamente. Un electrodo central 13 se localiza en el interior de la
pastilla y debido al paso de una corriente entre los dos electrodos 11, 13, se produce una mezcla de radicales cargados
eléctricamente (esto es, cuando las moléculas del gas se separan temporalmente en componentes cargados, esto se
denomina plasma). Este plasma dura unicamente durante una fraccién de un segundo antes de que se recombine y
pierda su carga. La carga se usa a continuacién para iniciar la combustién en una cdmara de combustién principal del
motor principal. Un problema con dichos reencendedores conocidos es conseguir que la mezcla que se va a eyectar en
forma de material eyectado por el orificio de salida 14 llegue suficientemente lejos y que permanezca cargada el tiempo
suficiente para llevar a cabo su funcién objetiva. El material eyectado 15 se ha usado para encender el queroseno u
otro gas de turbina normal del motor de combustible.

A modo de ejemplo adicional de un problema especifico al que aplicar sistemas de eyecciéon de masa, se hace
referencia a sistemas de administracién de farmaco respiratorio. Los sistemas de administracién de farmaco respi-
ratorio se usan para administrar farmacos directamente al sistema respiratorio para tratar enfermedades respiratorias
tales como asma, fibrosis cistica, enfermedad pulmonar obstructiva crénica (COPD) y otras. Adicionalmente, en los
ultimos tiempos se ha verificado que se pueden usar los pulmones como portal de entrada para la terapia sistémica
de farmacos, por ejemplo, se ha administrado satisfactoriamente insulina inhalada y es probable que llegue a ser un
tratamiento rutinario alternativo a la inyeccién de insulina en la terapia de la diabetes.

Existen actualmente tres tipos principales de sistemas de administracién de farmaco respiratorio. Estos son inha-
ladores de dosis medida, inhaladores de polvo seco y nebulizadores. Los inhaladores presurizados de dosis medida
liberan un volumen medido de fluido presurizado en las vias aéreas del paciente. Los inhaladores de polvo seco con-
tienen un polvo seco que se desaloja cuando el paciente inhala aire a través del inhalador, la fuerza de la inhalacién
del paciente trasporta a continuacién el polvo seco a los pulmones del paciente. Los inhaladores de dosis medida y
los inhaladores de polvo seco proporcionaran una cantidad predeterminada de farmaco en una inhalacién, el pacien-
te tomard una cierta cantidad de estas dosis durante un dia. Un tercer tipo de sistema de administraciéon de farmaco
respiratorio es el nebulizador, que convierte la medicina almacenada en forma liquida en una suspensién gaseosa de
particulas de medicina, conocida como aerosol o niebla. El paciente respirard en esta niebla y el firmaco se adminis-
trard al sistema respiratorio. Existen dos tipos principales de nebulizadores, nebulizadores de chorro y nebulizadores
ultrasénicos. Los nebulizadores de chorro trabajan aplicando gas presurizado a través de una abertura estrecha que
crea una presidn negativa en un depésito de medicina, impulsando las particulas de la disolucién del farmaco desde
su depdsito formando una niebla para que el paciente la inhale. Los nebulizadores ultrasénicos pueden usar un cris-
tal piezoeléctrico que vibra rdpidamente que forma una fuente de liquido a partir del cual se produce la niebla. Los
nebulizadores convierten lentamente el depdsito de medicina en una niebla durante un periodo de aproximadamente
15 minutos, durante los cuales el usuario inhalard continuamente la medicina en forma de nieblas. Los nebulizadores
pueden liberar dosis mucho més fuertes de medicina que otros tipos de metodologia de administracién de farmacos y
son por tanto usados a menudo por pacientes con graves problemas respiratorios.
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Los documentos US 2002/079377, US 2005/045179, EP 0820780 y US 2003/088207 dan a conocer el equipo para
administrar fluido a un usuario.

Un problema principal en los sistemas de administracién de fadrmaco respiratorio es el de asegurar que el farmaco
se inhala completamente al interior del sistema respiratorio de tal manera que la medicina llega a donde se supone
que tiene que ir. Los sistemas de administraciéon de farmaco respiratorio necesitan maximizar el tiro y la dispersién
del farmaco cuando eyectan ingredientes activos. Un problema adicional es que cuando la medicina esta particulada o
atomizada, las particulas de medicina pueden ser demasiado grandes y es probable que se depositen en el interior de
la cavidad oral. Si son demasiado pequefias es probable que los ingredientes activos no se depositen y que el paciente
los exhale.

Resumen de la invencién
Es un objetivo de la presente invencién mitigar al menos los problemas anteriormente mencionados.

Es un objetivo de las realizaciones de la presente invencidn proporcionar un aparato para administrar firmacos a
un usuario.

Es un objetivo de las realizaciones de la presente invencién proporcionar un nebulizador y/o un inhalador de dosis
medida y/o un inyector que no necesite agujas.

Es un objetivo de las realizaciones de la presente invencion proporcionar un aparato para eyectar material tanto
liquido y vapor de liquido que se eyectan desde una cadmara, teniendo el material eyectado caracteristicas deseables
tales como velocidad de eyeccién y distancia recorrida por el material eyectado.

Es un objetivo de las realizaciones de la presente invencidn proporcionar un aparato para proporcionar un eyector
rapido de masa.

Segtin un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato para administrar un medicamento a
un usuario, que comprende:

una cdmara de almacenamiento dispuesta para almacenar una cantidad de un liquido seleccionado que compren-
de al menos un medicamento: una cdmara de eyeccidn dispuesta para mantener una porcién del liquido seleccio-
nado;

una valvula de entrada dispuesta para abrirse selectivamente para dejar pasar al liquido desde dicha cdmara de
almacenamiento a dicha cdmara de eyeccion, y

una vdalvula de salida dispuesta para abrirse selectivamente para eyectar el medicamento desde dicha cdmara de
eyeccién cuando un pardmetro asociado con dicha cdmara de eyeccion satisface una condicién predeterminada; ca-
racterizada porque

el vapor de liquido y/o el liquido se eyecta desde la cdmara de eyeccion para administrar por tanto el medicamento,

y dicha védlvula de salida estd dispuesta para abrirse cuando la temperatura del liquido en la cdmara de eyeccién
es sustancialmente igual a o mayor que la temperatura de saturacién asociada con el liquido a una presién igual a una
presion en la localizacion corriente debajo de dicha valvula de salida.

Preferiblemente el aparato comprende un nebulizador manejado manualmente.
Convenientemente el aparato comprende un nebulizador de sobremesa.
Ventajosamente, el aparato comprende un inhalador de dosis fija.
Preferiblemente, el aparato comprende un inyector que no necesita agujas.

Las realizaciones de la presente invencién proporcionan un aparato capaz de administrar medicamento a un usuario.
El medicamento que estd en forma de un liquido que contiene o estd constituido por uno o mds componentes del
medicamento estd al menos parcialmente vaporizado y se eyecta en forma de vapor y particulas finas de liquido que
pueden penetrar en el sistema respiratorio de un usuario.

Las realizaciones de la presente invencién proporcionan un nebulizador manual o de sobremesa que puede ad-
ministrar automdaticamente gotitas finas y/o vapor de medicamento durante un periodo predeterminado de tiempo o
hasta que se ha administrado una cantidad predeterminada de medicamento. Alternativamente, las realizaciones de
la presente invencidén proporcionan un inhalador que se puede usar para administrar dosificaciones fijas a un usua-
rio tras operar un botén de usuario. Las realizaciones mas adicionales proporcionan un inyector que no necesita
aguja.
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Las realizaciones de la presente invencidn proporcionan una cdmara de eyeccion en la que el liquido y el vapor de
liquido explotan desde un orificio de salida. La explosion de vapor tiene el efecto de que el material diana se desintegra
desde la cdmara de eyeccién muy rdpidamente y a distancias no obtenibles anteriormente con las técnicas conocidas.
Breve descripcion de las figuras

Las realizaciones de la presente invencion se describirdn ahora posteriormente en el presente documento por medio
unicamente de ejemplos, con referencia a los dibujos que las acompafian

la fig. 1 ilustra un reencendedor de turbina de gas de la técnica anterior;

la fig. 2 ilustra el aparato del material de eyeccion;

la fig. 3 ilustra un aparato alternativo para eyectar material;

la fig. 4 ilustra un aparato alternativo adicional para eyectar material;

la fig. 5 ilustra un motor de combustién;

la fig. 6 ilustra un inyector de combustible;

la fig. 7 ilustra una turbina de gas;

la fig. 8 ilustra un reencendedor de una turbina de gas;

la fig. 9 ilustra un encendedor piloto;

la fig. 10 ilustra un sistema de propulsién para un vehiculo;

la fig. 11 ilustra la combustién en una cdmara de combustion;

la fig. 12 ilustra una entrada de aire;

la fig. 13 ilustra un extintor de incendios manual;

la fig. 14 ilustra un extintor de fuego de tipo pulverizador;

la fig. 15 ilustra un extintor de fuego de tipo manguera;

la fig. 16 ilustra como se puede usar una realizacién de la presente invencién para administrar medicamentos;

la fig. 17 ilustra un extremo de un endoscopio;

la fig. 18 ilustra como se puede administrar un medicamento;

la fig. 19 ilustra como se puede usar una realizacién de la presente invencién como nebulizador portatil; y

la fig. 20 ilustra cémo se pueden conformar las cdmaras de las diversas realizaciones descritas.

Descripcion

En los dibujos, los nimeros de referencia iguales se refieren a partes iguales.

La fig. 2 ilustra un sistema de eyeccion 20 para eyectar liquido y vapor de liquido mediante un procedimiento de
explosién de vapor seglin una realizacion de la presente invencién. Se forma una cdmara de eyeccién 21 de forma
generalmente cilindrica en un material como acero y otro material rigido capaz de soportar cambios sustanciales de
presion y temperatura. Se entenderd que las realizaciones de la presente invencion no estan limitadas a las camaras
de combustién que tienen esta forma especifica, ni tampoco a las cdmaras de combustiéon que fabricadas en acero.
En una primera regién terminal de la cdmara 21, indicada por el nimero de referencia 22, se ubica una vélvula de
entrada 23 de manera que permita que un liquido seleccionado como el agua entre en la region central 24 de la cdmara
mediante una tuberia de entrada 25 de entrada asociada. En una regién terminal adicional 26 de la cdmara 21 se ubica
una vélvula de salida 27 que se abre para permitir que el material se eyecte desde la region de la cdmara 24 a través de
una region de pulverizacién 28.

Un elemento de calentamiento 29 estd provisto de un calentador eléctrico ubicado en la cdmara de eyeccién. El
calentador eléctrico estd conectado a una fuente de alimentacidn eléctrica (no se muestra) de manera que cuando se
enciende, el calentador funciona para calentar un cuerpo de liquido ubicado en la regién 24 de la cdmara. Se entendera

que segun realizaciones adicionales de la presente invencién (algunas de las cuales se describen mas adelante en el
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presente documento) se pueden proporcionar otras formas de aumentar la presién y temperatura del liquido de la
cédmara de eyeccion.

Segilin se muestra en la fig. 2, la presién del liquido en la regién central 24 de la cdmara puede incrementarse
calentando en liquido de su interior. Antes de este estado, la valvula de salida 27 se cierra para evitar salida de liquido.
La vélvula de entrada 23 se abre para permitir la entrada de agua liquida a la cdmara hasta que la cimara esté llena o
contenga una cantidad predeterminada de liquido. La vélvula de entrada se cierra a continuacidn, sellando el cuerpo
de liquido ubicado en la cdmara. El elemento de calentamiento funciona seguidamente para calentar el liquido. Como
resultado de esto, el liquido se expande por expansion térmica aumentando la presién del liquido contenido en la
cdmara. Aunque el calentamiento puede realizarse mediante elementos de calentamiento, por supuesto seria posible
disponer de un suministro de liquido precalentado a la entrada de la cdmara a alta presion. Si esta técnica se adapta,
el aumento de presién en la cdmara se realiza con una bomba (no se muestra) que alimenta el suministro liquido al
interior de la cdmara mediante la vdlvula de entrada. Al calendar el agua, la presion de la cdmara aumenta en la misma
media. Igualmente, la temperatura aumenta. La valvula de salida estd controlada de manera que la valvula “ventea”,
es decir que se abre a una presion predefinida/predeterminada. La presion puede controlarse con uno o mas sensores
de presién como transductores de presion ubicados en la cdmara o cerca de la cdmara. El agua u otro liquido contenido
en la cdmara se calienta de esta forma mediante un elemento eléctrico (muy probablemente un hervido eléctrico)
y a continuacién aumenta hasta una temperatura de ebullicién muy por encima de su temperatura de ebullicién a
temperatura ambiente. El punto de ebullicion representa un punto de saturacidn, y se apreciard que estd determinado
por la relacion entre la presion y la temperatura del liquido particular usado. Es ventajoso que el liquido de la cdmara
de eyeccion esté cerca de, igual a, o por encima de su punto de saturacién a una presion que sea la presidn corriente
debajo de la vdlvula de salida de la cdmara. La temperatura aumenta por encima de la temperatura de ebulliciéon a
presion atmosférica debido a que el agua se mantiene en la camara tanto mediante una vélvula de entrada que se cierra
antes de que el agua empiece a calentarse como con una védlvula de salida que s6lo permite la liberacién una vez que el
sistema a alcanzado una presién especifica. A esta presién y temperatura, que se pueden denominar respectivamente
presion de disparo y temperatura de disparo, la vdlvula ventea de la mima forma que una olla a presién. Entonces se
produce una explosién de vapor que produce una combinacién de liquido y vapor de liquido (se el liquido es agua el
vapor de liquido serd vapor de agua) que sale de la cdmara. Cuando la védlvula de salida se abre, se eyecta la mezcla
de vapor y agua se eyecta por la abertura 28.

Cuando la védlvula de salida se abre, la primera fase que inicialmente se eyecta es una fase liquida en forma
de un liquido desagregado en una pulverizacién. Esta eyeccion tiene lugar en los microsegundos posteriores a la
apertura de la valvula de salida. Esta eyeccién de liquido extremadamente rdpida tiene ventajas particulares. Unos
pocos microsegundos después se eyecta una mezcla de liquido y vapor de liquido. Algunos microsegundos después la
mezcla que se eyecta contiene algo menos de liquido y mds vapor.

Sin embargo, esta descarga inicial de liquido se puede alterar o eliminar completamente si se usan temperaturas
de disparo mas elevadas para la misma presion ambiental. Por otra parte, la disminucién de la temperatura de disparo
puede llevar a situaciones en las que practicamente lo tnico que se eyecta es liquido atomizado. De esta manera,
se puede seleccionar la proporcién de liquido y vapor variando uno o mds pardmetros asociados con la cimara de
eyeccion. También se puede usar la variacion selectiva de uno o mds pardmetros como la temperatura o la presion para
controlar el tamafio de gota del material eyectado.

A medida que se eyecta material desde la cdmara de eyeccion, la presién disminuye. Cuando la presién ha dismi-
nuido hasta la presién ambiente, o hasta una segunda presion predeterminada, que se puede denominar como presién
de cierre, la valvula de salida se cierra y la vdlvula de entrada se abre de nuevo para introducir nuevo material en la
cémara. Esto vuelve a iniciar el ciclo. En consecuencia, un ciclo repetido de mezcla vapor/agua u otro liquido/vapor de
liquido se extrae de la salida una vez que se ha generado una presién suficiente por calentamiento del nuevo suministro
de agua liquida.

El tamaiio de la camara puede variar y puede, por ejemplo, tener menos de un centimetro de didmetro. Por ejemplo,
la camara puede tener un didmetro de tamafio entre milimétrico y nanométrico. Alternativamente, la cimara puede
tener un didmetro de un metro o mas. Se apreciard que a medida que aumenta el tamafio de la cdmara, la frecuencia
de las rafagas disminuird puesto que el tiempo necesario para aumentar la presiéon aumentard en la misma medida.
Se entenderd que a medida que el tamafio de la cdmara aumenta segtn el uso especifico, se necesitardn bombas y/o
véalvulas de mayor tamafio.

Preferiblemente, las vélvulas de entrada se pueden controlar para maximizar la proporcién de liquido eyectado
desde la camara. Esto se puede conseguir seleccionando el didmetro del Puerto de entrada para que sea casi igual, o
igual, al del puerto de salida o evacuacidn, esto deberfa asegurar que no entra demasiado liquido en la cdmara.

La fig. 3 ilustra una realizacion alternativa del aparato de eyeccién que comparte muchas caracteristicas con las
realizaciones mostradas en la fig. 2. La realizacién de la presente invencion ilustrada en la fig. 3 usa un intercambiador
de calor 30 que encierra una porcion de pared lateral de la cdmara para calentar el liquido de la cAmara. Esta forma de
calentar liquido es particularmente ventajosa cuando el liquido eyectado no es agua, sino un combustible que se quema
a continuacién. La generacién de este calor en una localizacién corriente debajo de la védlvula de salida se puede usar
para calentar los intercambiadores de calor, y calentar de esta forma el liquido de la cdmara.
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Para conseguir un rellenado rdpido de liquido en la cdmara, se pueden afiadir un puerto y valvula de retorno a la
cdmara seguin se muestra en la fig. 4. El puerto y vélvula de retorno 401 permiten que parte del liquido y vapor de
la camara 402 vuelvan al depésito 403 cuando la védlvula de entrada 404 estd abierta para rellenado. La adicién del
puerto y vilvula de retorno 401 deberfa ayudar a permitir la adicion de suficiente liquido fresco a la cdmara 402 para
compensar la masa eyectada, y evitar por tanto la pérdida de liquido en la cdmara 402 tras eyecciones consecutivas. En
el caso de usar conducciones (como con rociadores contraincendios) como depdsito, el puerto de retorno 406 conectado
a la valvula de retorno 401 puede conectarse a diferentes conductos a una presion inferior que la del conducto 403 de
suministro y preferiblemente estar a presion atmosférica.

En una realizacién de la presente invencion se puede usar una cimara que tiene un didmetro interno de 25 mm y
una longitud de 32 mm. Se pueden insertar dos o mds calentadores independientes dentro de la cdmara. El primero,
una bobina helicoidal ubicada cerca de las paredes de la cdmara con una longitud de 28 mm, didmetro externo de 21
mm, didmetro interno de 15 mm y potencia de 500 W. El segundo, un cartucho calentador ubicado cerca del centro
de la cdmara con una longitud de 25 mm, didmetro de lcm y potencia de 200 W. Con estas especificaciones, son
posibles eyecciones repetidas de pulverizaciones agua/vapor de hasta 5 Hz. Mayores frecuencias conducirian a un
chorro de liquido puro no atomizado, ya que el agua fria alimentada a la cdmara para relleno después de cada réfaga
no tendria tiempo suficiente para calentarse con esta potencia térmica hasta superar el punto de ebullicién. El depdsito
puede mantenerse por tanto a una temperatura superior, por ejemplo superior a 75°C para acortar el calentamiento de
la cdmara entre eyecciones, y en consecuencia, permitir una aumento en la frecuencia de eyecciones.

La fig. 5 ilustra el uso de una unidad de inyeccién de combustible 50. Se ilustra un motor de combustién 51 en una
etapa de admisién (mostrada en la fig. SA) y una fase de expulsion (ilustrada en la fig. SB). El motor de combustién
incluye una cdmara de combustién cilindrica 52 cerrada en un primer extremo por un pistén 53 de ajuste hermético que
estd dispuesto para deslizarse en el interior de la cdmara. El movimiento del piston varia el volumen de la cimara 52
entre el extremo cerrado de la cimara 54 y una superficie de combustién 55 del pistén. Un extremo opuesto del pistén
estd conectado a un cigiiefial 56 mediante una varilla 57 de pistén. El cigiiefial transforma el movimiento alternativo
del pist6 en movimiento giratorio.

El motor de combustién ilustrado en la fig. 5 es un motor de combustién interna de cuatro tiempos, sin embargo,
se entenderd que estos dispositivos no estdn restringidos al uso de inyectores de combustible en estos tipos de motor.
En su lugar, el motor de combustién interna de cuatro tiempos al que se hace referencia aqui es inicamente a modo de
ejemplo. En el primer tiempo corriente abajo del piston se inyecta el combustible mediante el eyector de combustible
50 al interior de la cdmara de combustién 52.

Los inyectores de combustible de la técnica anterior usan pulverizadores electromecdnicos y combustible pre-
presurizado para producir una pulverizacién finamente atomizada. El combustible se presuriza en el interior de una
camara y una bobina electromagnética saca una aguja de su sello de manera que el combustible se comprime a través
de la abertura del pulverizador hasta una véalvula de admisién. El control de los tiempos de liberacion de este liquido
presurizado se controla electronicamente. Esto tiene la desventaja del coste y los materiales complejos que son propen-
sos al error y requieren muchas piezas. Esto se puede resolver sustituyendo los sistemas de inyeccién de combustible
por una cdmara de eyeccidon 50 que eyecta combustible liquido y vapor de combustible liquido dentro de la cdmara
de combustién 52 mediante un procedimiento de explosién de vapor como el que se ha indicado anteriormente. El
combustible vaporizado y el combustible liquido se encienden mediante un elemento de ignicién como una bujia de
encendido 58.

Se muestra con mds detalle un sistema inyector de combustible en la fig. 6. El inyector de combustible 50 com-
prende una cdmara de eyeccion 21 que define un espacio 24 dentro del cual se puede introducir el combustible liquido
mediante una valvula de entrada 23. Se puede incorporar un puerto y valvula de retorno a este sistema permitiendo
un rellenado més rdpido de esta forma de la cdmara de liquido. Se entenderd que dicho puerto y valvula de retorno
se puede usar en cualquier sistema descrito en el presente documento. Se usa un elemento de calentamiento 29 para
calentar un cuerpo de liquido contenido en la cdmara de eyeccién posteriormente a su introduccién a través de la
vélvula de entrada. Una valvula de salida 27 constrifie el liquido del interior de la cdmara hasta alcanzar una presion
predeterminada. Esta presion es superior a la presién atmosférica o la presién experimentada por el material eyectado
corriente abajo (esto es decir en el lado izquierdo mostrado en la fig. 6). De esta forma, el liquido contenido en la
cdmara puede calentarse por encima de la temperatura del punto de ebullicién que experimentard cuando la vélvula
de salida se abra. Cuando la valvula de salida se abra, la presién disminuird haciendo que el liquido contenido en la
cdmara de eyeccion entre inmediatamente en ebullicién de forma explosiva debido a la temperatura elevada superior
a la de su punto de ebullicién natura. Deberd notarse que, para algunos fluidos, por ejemplo, queroseno y gasolina, los
propios fluidos son combustibles multicomponentes que incluyen diferentes hidrocarburos. Cada uno de estos tiene
puntos de ebullicién diferentes. Para la gasolina, por ejemplo, el intervalo de puntos de ebullicién es de 117°C (para
el componente mas volétil) hasta 200°C para el componente mds pesado, y para el queroseno, el intervalo de puntos
de ebullicién es de 150°C a 300°C. Con el fin de tener un rendimiento 6ptimo, es preferible que la temperatura se
mantenga por encima del punto de ebullicién més elevado para asegurar que todos los componentes van a evaporarse.
Esto no es necesario, por supuesto. Por ejemplo, cuando uno sabe qué componente tiene la concentracién dominante,
entonces el punto de ebullicién de dicho componente se puede usar para fijar la temperatura que asegure que el resto
del combustible entrara en ebullicién. Se apreciard que a temperaturas mds elevadas para la misma temperatura dada,
la pulverizacién serd mds fina y la proporcién de vapor en el material eyectado serd mayor. Se apreciard que las tempe-
raturas dadas aqui son ejemplos de los correspondientes puntos de ebullicién (saturacién) a presién atmosférica. Estos

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 343 863 T3

seran muy diferentes a presiones elevadas y se hace referencia a bases de datos conocidas de propiedades termofisicas
de materiales para obtener la presion de trabajo. Un pulverizador 60 proporciona un estrechamiento de la regién de
cuello 28 y el liquido y vapor de liquido se eyectan a través de la abertura 61 al interior de la cimara de combustién
52 del motor de combustién.

El calor necesario para llevar el combustible a la temperatura de disefio puede obtenerse parcial o totalmente
del calor producido por el motor. Puesto que el inyector puede estar ubicado en el interior o cerca de la cdmara
de combustiéon del motor cuando se calienta mucho durante el funcionamiento, la cdmara de explosién de vapor
puede disefiarse de manera que absorba tanto calor como necesite del motor. Este calor, o energia térmica, se puede
obtener a través de las paredes de la camara del inyector, mediante un intercambiador de calor que llegue al interior
de la camara, o mediante una combinacidén de ambas técnicas. Adicionalmente, la tuberia de entrada de combustible
puede atravesar, o ser adyacente, a las partes calientes del cuerpo del motor para calentar el combustible hasta cerca
de la temperatura de disefo. Sin embargo, es preferible mantener esta temperatura por debajo de la temperatura de
saturacién del componente mas ligero del combustible para impedir cavitaciones indeseables en la conduccién.

Una ventaja de aplicar la tecnologia de explosién de vapor anteriormente mencionada a los sistemas de inyeccién
de combustible es la enorme mejora del tiro de los dispositivos y, en consecuencia, la respuesta de los motores a un
incremento en la potencia de salida. Para un vehiculo familiar de tamafio medio, segtin las técnicas conocidas de la
técnica anterior, un intervalo normal de funcionamiento estd en 2.000-6.000 rpm mientras que un coche de Férmula
I llega a veces hasta 17.000 rpm. Segtn el sistema anterior, el tiempo transcurrido en un ciclo de inyector de com-
bustible que comprende una fase de eyeccion corta, seguido por una fase mas larga de rellenado y represurizacion,
puede estar alrededor de los 5 milisegundos o menos. La tasa de inyeccién de combustible es por tanto de aproxima-
damente 12.000 inyecciones por minuto. En un motor comin de cuatro tiempos hay normalmente dos revoluciones
por inyeccidn, y por tanto, en teoria, se podrian conseguir 24.000 rpm. Para evitar la desintegracién del motor, se
puede utilizar de esta manera alguna forma de restriccién limitadora para ralentizar el procedimiento de eyeccién. El
procedimiento de eyectar combustible desde la cimara del inyector se puede controlar seleccionando un pardmetro o
multiples pardmetros del proceso de eyeccion, como el periodo de tiempo en el que la valvula de escape permanece
abierta, la temperatura y la presion de la cimara de inyeccion de combustible, y la presion de la cdmara de inyeccién
de combustible del motor. Se apreciard que se pueden controlar otros pardmetros para proporcionar los resultados
deseados.

Entre las ventajas adicionales de aplicar tecnologia de explosién de vapor con el objetivo de inyectar combustible
incluyen:

1. Una fraccion considerable del volumen del pulverizador de combustible se obtiene del vapor de combustible
inmediatamente después de salir del pulverizador. Esto estimula la velocidad de ignicién y de combustion del
combustible y proporciona por tanto mayor aceleracion del motor.

2. El pulverizador de combustible puede tener ficilmente tamafos de gota mds pequefios en comparacién con
la mayor parte de atomizadores convencionales. Esto estimula la velocidad de ignicién y de combustién, lo
que a su vez potencia la aceleracién del motor. Gotas mds pequefas consiguen también una combustién mas
completa, menos cantidades de contaminantes y una mejor economia del combustible.

3. Eluso de la explosion de vapor puede potenciar en gran medida el ‘tiro’ de estos dispositivos y, en consecuencia,
la respuesta de los motores ante un aumento en la potencia de salida.

4. El trabajo se puede realizar a presiones mucho menores que en los atomizadores convencionales ya que una
elevada fraccién del volumen en el interior del pulverizador es vapor de combustible, y debido a la menor
densidad de los vapores, se pueden usar presiones menores para que el combustible se mueva con las mismas
velocidades de eyeccion. Estas presiones de eyeccion menores se consiguen de manera practica haciendo uso
de la elevada relacién entre energia térmica y energia mecédnica en la atomizacién del liquido. Esto a su vez
puede potenciar la eficacia del motor ya que en la mayor parte de los casos, la energia térmica estd facilmente
disponible a partir de la propia combustién, y usualmente se expulsa hacia el exterior como pérdida por el
sistema de refrigeracion, y esto podria producir menores pérdidas de energia en comparacion con el uso de la
energia puramente mecanica.

5. Se pueden utilizar dngulos de pulverizacién muy abiertos, incluso con disefios muy simples del pulverizador,
como orificios planos. La pulverizacién de dngulo abierto es muy favorable en la mayor parte de sistemas de
combustién, ya que proporciona una mezcla con el aire mejor y mayores tasas de encendido.

6. La aparicion de presion en el atomizador puede producirse bien mediante expansion térmica del combustible o
mediante una combinacion de éste con la presién suministrada por una bomba de combustible. De esta forma,
se necesita menos energia mecanica.

La fig. 7 ilustra un reencendedor para turbina de gas. La fig. 7 ilustra una turbina de gas 70 que comprende tres
secciones principales. Son el compresor 71, combustor 72 y la turbina 73. El aire del exterior se introduce en el
motor por la accién del compresor. El aire se comprime mecdnicamente por el movimiento de las palas del compresor,
en consecuencia, la presiéon y temperatura del aire aumentan con la correspondiente disminucién del volumen. La
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energia mecdnica usada para comprimir el aire se convierte en energia cinética en forma de aire comprimido. El aire
comprimido se fuerza a continuacion a través de una seccién de combustién dentro de la cual el combustible se inyecta
mediante un inyector de combustible 74. El inyector de combustible puede ser de tipo convencional o puede ser de un
tipo anteriormente descrito en el presenta documento. Un reencendedor de combustible 75 se usa a continuacién para
encender el combustible convirtiendo la energia quimica en energia termina en forma de gas caliente en expansion. El
combustible se inyecta en repetidas ocasiones en el interior de la seccién de combustion para asegurar una combustién
continua. En lugar de repetir la inyeccion, el combustible puede inyectarse constantemente. El volumen de gas y la
temperatura aumentan mientras que la presion permanece sustancialmente constante en toda la cimara del combustor
66. La energia térmica del gas caliente en expansion se convierte en energia mecdnica a medida que la turbina 73 gira
debido al gas que actda sobre los ventiladores 77 de las turbinas. El gas caliente de escape sale a continuacion a través
de una abertura frontal en la turbina de gas. La salida de la turbina estd conectada a la pala del compresor, ayudando
de esta manera a energizar la compresién del aire.

Como se ha indicado anteriormente, los dispositivos de reencendido conocidos (por ejemplo segin se muestra
en la fig. 1) incluyen complejas disposiciones de plasma para encender el material de las cdmaras de combustién 76
de las turbinas de gas. Se apreciard que la cdmara de combustién puede contener varios inyectores de combustible
distribuidos por el interior de la cdmara de manera ventajosa, y pueden estar previstos uno o mds reencendedores de
combustible para reencender el combustible inyectado por cada uno de los inyectores. Alternativamente, se entendera
que las ubicaciones de los inyectores de combustible pueden estar cuidadosamente disefiadas de manera que se requiera
menos de un reencendedor por inyector. Las turbinas de gas tienen muchas aplicaciones como en los motores de chorro
en las industrias aeroespacial/aerondutica, motores de vehiculos terrestres, asi como generacion de electricidad usando
turbinas de gas en tierra. Algunas turbinas de gas en tierra pueden usar tecnologia de encendedores para ayudar a
que la turbina funcione en condiciones de bajo contenido en 6xidos de nitrégeno (NOx). Esto ayuda a estabilizar la
combustion en el interior de la turbina.

La fig. 8 ilustra un reencendedor para turbina de gas 80 con mds detalle. Un electrodo exterior 81 que tiene una
forma sustancialmente cilindrica forma una pared lateral de una cdmara de eyeccién. En una primera regién terminal 82
una entrada de combustible liquido penetra mediante una valvula de entrada 83. El combustible de entrada se introduce
en una regién central de la cdmara 84. El combustible de entrada fluye por un orificio de un electrodo interior 85. No es
relevante que, como en otros sistemas descritos anteriormente en el presente documento se pudieran afadir un puerto
y valvula de retorno dentro de este sistema para permitir un rellenado del liquido mds rdpido en la cdmara. En el otro
extremo 86 de la cdmara de eyeccidn, se ubica una vdlvula de salida 87 que evita la salida del combustible liquido de
entrada. Cuando la vélvula de salida 87 estd abierta, el liquido y vapor de liquido se eyectan mediante un pulverizador
88. Una pastilla central de semiconductor separa los electrodos externo e interno. Este elemento 89 se usa para crear
particulas cargadas para calentar el combustible liquido en la cdmara. Cuando uno o mds sensores de presién detectan
que la presion en la cimara ha alcanzado un valor predeterminado, pasa una corriente a su través.

El dispositivo de reignicién es ventajoso respecto de los sistemas de reignicion convencionales en que se produce
una llama mas larga con un encendido rdpido agudo en lugar de una llama corta producida en continuo, esto tltimo es
un desperdicio y es menos eficaz. Adicionalmente, las gotas muy finas y el elevado contenido en vapor de combustible
en el pulverizador lo vuelve mds fécil de encender y de mantener con la llama encendida.

La fig. 9 ilustra una aplicacion de la tecnologia de explosion de vapor en la que se proporciona un encendedor de
Ilama piloto. En este sentido, la fig. 9 ilustra un sistema de eyeccién 90 para encendido de llama piloto. Los sistemas de
encendido de llama son necesarios para muchas aplicaciones como calderas u hornos, o en instalaciones domésticas de
gas. Los sistemas de encendido de la técnica anterior estdn constituidos generalmente por un circuito electrénico que
produce una chispa que en consecuencia prende el combustible. El encendedor de llama piloto 90 incluyes una cdmara
de combustible para almacenar un cuerpo de liquido introducido mediante una vélvula de entrada 23. Un elemento de
calentamiento como un calentador eléctrico 29 calienta el fluido como se ha descrito anteriormente, que puede salir por
la valvula de salida 27 cuando se alcanza un umbral de presion predeterminado en el interior de la cdmara. Combustible
liquido y vapor de combustible liquido se eyectan a través de un a pulverizador 91 repetidamente a medida que el pro-
cedimiento de explosion de vapor se produce rapidamente. En virtud de la explosion de vapor, el vapor de combustible
y el combustible liquido se descarga con un tiro grande, es decir, a gran distancia desde el pulverizador 91. Este se pue-
de encender inicialmente mediante un elemento de ignicién (no se muestra) de manera que se proporciona de manera
constante una llama 92 para encender otro material combustible adicional. Se apreciard que el sistema de eyeccién 90
de llama piloto proporciona un procedimiento de eyeccion repetida. En una etapa inicial, inmediatamente tras la aber-
tura de la valvula de salida, el material eyectado estd sustancialmente en forma de un liquido desagregado. Posterior-
mente a este punto, durante algunas décimas de microsegundo, el material eyectado es una mezcla de liquido y vapor de
liquido. Un poco después el material eyectado es predominantemente vapor. Cuando la valvula de salida se cierra para
permitir la recarga de la cdmara de eyeccion la llama quedard desatendida. El tiempo muerto producido por el cierre de
la valvula de salida se selecciona de manera que sea lo suficientemente largo para permitir el relleno con combustible
de la cdmara de eyeccién pero no tan largo como para que la llama queme todo el combustible y muera. El resultado
serd un encendedor piloto con una llama que puede bailar y disminuir perceptiblemente, pero que no se extinguira.

La fig. 10 ilustra una cdmara de eyeccién 10 usada para impulsar un vehiculo 10. El vehiculo 10 se muestra como
un vehiculo aéreo no tripulado (UAV). Estos vehiculos son aeronaves que se pilotan de forma remota o estdn auto-
pilotados que pueden llevar cdmaras, sensores, equipo de comunicaciones y otras cargas. Se apreciard que las cimaras
de eyeccion se pueden usar para impulsar otros tipos de vehiculo. El UAV incluye un cuerpo de vehiculo 10 que
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incluye dos secciones de ala 10 que proporcionan elevacién al vehiculo. La propulsién estd provista de ignicién de
combustible liquido y vapor de combustible eyectados desde la cdmara del sistema de eyeccién 10 de una cdmara
de combustién 10. Hay varios tipos de UAV. Algunos que tienen el tamafio de un avién pequefio y vuelan a elevada
altitud son capaces de registrar y enviar grandes cantidades de informacién a una estacion base. Algunos vehiculos lo
suficientemente ligeros para ser transportados por una persona y lanzados a mano. Los microvehiculos aéreos son los
vehiculos definidos que no tienen ninguna de sus dimensiones mayor de 15 cm (6 pulgadas). Las cdmaras de eyeccién
son también de aplicacion a los microvehiculos aéreos 0 mas pequefios.

La camara de eyeccién 10 de masa eyecta combustible liquido y vapor de combustible liquido desde un pulveriza-
dor 10 como se ha descrito anteriormente en el presente documento. El aire se introduce en una entrada de aire 96 y
pasa por pasos de entrada 10 en los que el aire se mezcla con el combustible que se enciende mediante un elemento de
ignici6én 10, como un encendedor de chispa. La cdmara de combustién 10 constrifie el procedimiento de combustién e
incluye al menos un orificio de salida 10 por el que pueden escapar los gases de combustion quemados y la llama. La
propulsién se consigue expandiendo los gases de escape calientes. La cdmara de explosién de vapor 10 es de pequefio
tamafio de manera que la dimension total del dispositivo puede tener unos 5-10 cm de longitud.

Se proporcionan paneles solares 1100 para proporcionar una fuente de energia para el elemento de calentamiento
y controlar el elemento de encendido 10, si es necesario. Alternativamente, una baterfa incluida de peso ligero puede
proporcionar la fuente de alimentacién eléctrica. Como alternativa adicional, un intercambiador de calor de los gases
de escape puede proporcionar energia para calentar el combustible de entrada.

La fig. 11 ilustra un ciclo en la cdmara de explosion de vapor seglin se muestra en la fig. 10. En este ejemplo, la
cdmara de explosion de vapor 10 y la cdmara de combustién tienen 330 micrémetros y 370 micrémetros de didmetro y
300 micrometros y 700 micrometros de longitud, respectivamente. Un combustible liquido hidrocarbonado se vaporiza
en la camara de explosién de vapor y el vapor se eyecta desde la cimara mediante un pulverizador hasta la cdmara
de combustién donde se mezcla con el aire. El aire se introduce en la misma por una entrada de aire adicional, como
se muestra claramente en la fig. 12. Mediante un dispositivo de encendido, que puede ser calor o llama procedentes
de un ciclo anterior (como se muestra) o un elemento de ignicién diferenciado como un encendedor de chispa, se
desencadena la combustién y en unos microsegundos una llama llena la cdmara de combustién. En dichas figuras, los
contornos de color/sombra de temperatura se proporcionan en momentos diferentes mostrando el desarrollo de una
Ilama y los correspondientes cambios de temperatura con el tiempo. Puesto que la valvula de salida de alivio de presién
debe estar cerrada durante algunos milisegundos entre ciclos para rellenado de combustible para mantener una llama
estable en la cdmara de combustion, es preferible usar mas de una y mas preferiblemente entre 3 y 10 dispositivos de
explosion de vapor para eyectar combustible en la cdmara de combustion. Los dispositivos de explosion de vapor se
colocan de manera que inyecten en un mismo punto, o casi en un mismo punto, del espacio y en la misma direccion,
pero que tienen tiempos de retardo entre si iguales o seleccionados de otra manera al inicio de su tiempo de inyeccion.

Lafig. 13 ilustra un sistema de eyeccién 1300 para eyectar liquido supresor de incendios y vapor de liquido supresor
de incendios mediante un procedimiento de explosion de vapor. Se forma una cdmara de eyeccién 1301 en una regién
de cuello 1302 del extintor de incendios 1300. Un depésito de fluido 1303 contiene una gran cantidad de supresor de
combustible liquido como agua. Se usa un gatillo 1304 para que el usuario active el extintor de incendios cuando se
comprueba la existencia de un incendio. La activacién del gatillo inicia una unidad de control 1305 para que produzca
unidades de impulsién para controlar la abertura y cierre de una valvula de entrada 1306 y una vélvula de salida 1307.
Se pueden también incorporar un puerto y védlvula de retorno dentro de este sistema para permitir un rellenado de
liquido m4s répido al interior de la cdmara. Liquido y vapor de liquido se eyectan desde la cdmara 1301 en la direccién
mostrada por la flecha A de la fig. 13. Se usan también sefiales de impulso desde la caja de control 1305 para controlar
una fuente de alimentacion eléctrica 1308 que controla un calentador eléctrico en la cdmara 1301. El calentador se
puede usar para aumentar la presion del liquido en la cdmara de eyeccion 1301 como se ha descrito anteriormente en
el presente documento. El depdsito de liquido 1303 también estd presurizado de manera que el liquido rdpidamente
rellena la cdmara. La presion puede ser tan grande que aumente la presion del liquido en la cdmara de eyeccion por
encima de la presioén atmosférica.

Lafig. 14 y la fig. 15 ilustran un dispositivo de explosion de vapor usado para eyectar liquido supresor de incendios
y vapor supresor de incendios. La fig. 14 muestra un dispositivo de explosién de vapor realizado como extintor de
incendios tipo rociador de vapor. En la practica, uno o mas rociadores para supresién/extincién de incendios basados
en el dispositivo de explosion de vapor estan fijados en el interior de un edificio y activados por un sistema de deteccién
de incendios. Se puede usar un sistema de centralita de deteccién de incendios para todos los rociadores del edificio,
o bien cada rociador puede tener un sensor individual para disparar el supresor de incendios que sélo se liberard en la
ubicacién en la que estd presente el incendio. El sistema puede estar zonificado. Cuando se detecta un incendio y el
liquido extintor es agua, los rociadores eyectan vapor y una niebla de gotitas de agua al entorno con pulsos repetidos
con un determinado valor de frecuencia; esta podria estar comprendida entre 0,5-5Hz o incluso mayor dependiendo del
disefio y la aplicacion especifica. Segtin se muestra en la fig. 14, un rociador estd constituido por un depdsito 1401, una
cdmara de explosion de vapor 1402 segun las cdmaras anteriormente detalladas y, opcionalmente, una pequefia bomba
para aplicar presion al liquido supresor de incendios para ayudar a que las cdmaras se rellenen lo suficientemente
rdpido para mantener la frecuencia de rafagas requerido. Un unico depdsito puede estar conectado a todos, o a un
grupo especifico, de rociadores en el entorno en el que el rociador o rociadores estan ubicados. Adicionalmente, dicho
depdsito podria ser una tuberia de agua presurizada, resolviendo posiblemente la necesidad de una bomba para cada
rociador.
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La fig. 15 muestra un sistema para eyectar liquido supresor de incendios. En este sistema, se usa el dispositivo de
explosién de vapor dentro de un extintor tipo toma de agua para incendios. La cdmara de explosién de vapor 1501
estd colocada en la punta de una tuberia 1502 de toma de agua para incendios. La tuberia 1502 de toma de agua para
incendios actiia como un depdsito presurizado, y proporciona el liquido supresor de incendios a la cimara de explosién
de vapor 1501 que emite repetidamente rafagas de vapor. Se puede suministrar alimentacion eléctrica al dispositivo
de explosion de vapor bien mediante una bateria conectada al dispositivo de explosién de vapor o con una conexioén
cableada que puede estar conectada en paralelo a la toma de agua para incendios.

En los tres ejemplos que se dan a conocer como sistema para eyectar liquido supresor de incendios, el liquido
supresor de incendios puede ser agua o puede ser cualquier otro liquido adecuado para suprimir incendios.

El dispositivo de explosion de vapor se puede usar ventajosamente de varias maneras respecto de los dispositivos
supresores de incendios basados en agua. En primer lugar, el vapor tiene una mayor drea superficial que la cantidad
equivalente de agua, de esta manera, el vapor es mucho mds capaz de absorber calor y por tanto de suprimir el incendio
mejor. Adicionalmente, el vapor puede engullir el incendio como una niebla, restringiendo el flujo de oxigeno al
incendio y por tanto suprimiendo adicionalmente el incendio. Por el contrario, el agua fluirfa directamente sobre el
fuego, restringiendo tinicamente el flujo de oxigeno durante un corto periodo de tiempo. Una ventaja adicional es que
suprimir o extinguir un incendio con vapor de agua producido mediante el dispositivo de explosién de vapor en vez
de con agua requiere el uso de bastante menos cantidad de agua. Usar menos cantidad de agua no es solo ventajoso
econdmica y ambientalmente, sino también significa que el proceso de extincién del incendio causard menos dafio al
entorno en el que se ha producido el incendio.

La fig. 16 ilustra como la tecnologia de explosién de vapor se puede aplicar seglin una realizacién de la presente
invencion para proporcionar un aparato para administracion de farmacos y un aparato o procedimiento para eliminar un
bloqueo en un paciente. La fig. 16 ilustra un endoscopio 1600 que tiene un eje 1601 flexible y maniobrable que puede
estar ubicado en el tracto intestinal o sistema respiratorio o porcién del sistema cardiovascular de un ser humano.
Una regién de extremo distal 1602 del eje flexible 1601 incluye una punta flexible 1603. La punta permite que un
dispositivo final de parada 1700 (mostrado mds claramente en la fig. 17) se maniobre con respecto al cuerpo del
paciente y permite al cirujano colocar el extremo del eje. Un extremo proximal 1604 del eje 1601 termina en una
porcién de cuerpo 1605 de un endoscopio que incluye un ocular 1606 y aberturas 1607 para equipo auxiliar. Un cable
1608 adicional conecta el cuerpo 1605 del endoscopio con una conexién de entrada 1609 que suministra al endoscopio
cualquier liquido necesario, aire, agua u otra utilidad necesaria.

Como se muestra mds claramente en la fig. 17, el extremo del endoscopio 1700 incluye una luz 1701 para iluminar
la region que rodea el extremo del endoscopio para que el cirujano y la cdmara 1702 proporcionen iméagenes visuales
de la region del paciente. Las sefiales de la camera 1702 pueden proporcionarse al ocular 1606 o vehicular al exterior
las sefiales mediante la conexién 1609 o mediante una abertura 1607 de manera que las imédgenes se visualicen en un
monitor, tal como en una pantalla LCD.

El extremo 1700 del endoscopio 1600 también incluye una cdmara de administracién de medicamento 1800 que
se puede ver mds claramente en la fig. 18. Las sefales de alimentacién y control se suministran a la cdmara de
administracién de medicamento 1800 mediante el controlador 1703. El material vapor de liquido eyectado desde
la cdmara 1801 se puede usar seglin numerosas metodologias. En una de estas, el endoscopio puede maniobrarse
hasta una localizacién en la que se va a dispensar medicamente en la localizacién particular. A continuacién, se
introduce liquido en la cdmara 1801 (o puede haber sido introducido con antelacién) abriendo la vdlvula de entrada
1802 y a continuacién una unidad calentadora 1803 suministra energia para aumentar la presién y temperatura del
medicamento liquido. El medicamento se dispensa a continuacién cuando la presién y/o la temperatura alcanzan un
valor predeterminado eyectando medicamento vaporizado y medicamento liquido en la localizacién deseada. Como
en el resto de realizaciones anteriormente descritas, el ciclo de eyeccion puede repetirse cuantas veces se desee.

Como alternativa, el material eyectado liquido y vapor de liquido se puede usar para eliminar un bloqueo en las
arterias y/o venas o similar: en este sentido, se pueden usar las realizaciones de la presente invencion en la corriente
sanguinea en bloqueos (como en el caso de enfermedad que restrinja el flujo sanguineo debido a depésitos en las
arterias). En este caso, se puede aplicar una disolucién acuosa o neutra de otro tipo eyectada mediante la técnica
anteriormente mencionada longitudinalmente a lo largo de la linea de una vena/arteria bloqueada para desbloquear de
esta forma el bloqueo. Esto es adicional o sustituto de la metodologia actual que usa un tubo/globo en expansion para
abrir el paso obstruido.

Segtn la realizacién de la presente invenciéon mostrada en la fig. 16, una cdmara operada por un médico estd
conectada a un nanodispositivo de explosién de vapor y se usa para colocar un firmaco exactamente en el punto
concreto en el que se ha producido la disfuncién. Las realizaciones de la presente invencién no estdn restringidas a
uso intestinal, sino en su lugar podria usarse en el sistema respiratorio en los tubos traqueales mayores, y en el entorno
sanguineo puede tener aplicaciones en el sistema cardiovascular.

Aunque la realizacién de la presente invencidn descrita en relacién a las figs. 16 a 18 se ha descrito haciendo
referencia al uso de dispositivos tipo endoscopio, las realizaciones de la presente invencién no estan tan restringidas.
En su lugar, las realizaciones de la presente invencién se pueden usar para administrar firmacos en las localizaciones
deseadas por introduccién un dispositivo en forma de un dispositivo tipo pastilla que se mueve por sus propios medios,
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por ejemplo por la corriente sanguinea o el tracto intestinal y que se rastrea mediante equipos de rayos X con un
contraste y sistema de escaneado de manera que un operador ve en la pantalla a donde ha ido el dispositivo. Se
puede entonces transmitir una sefial inaldmbrica al dispositivo del interior del cuerpo humano cuando el médico
determina que el dispositivo estd en la ubicacion deseada. El dispositivo eyectaria formaco o meramente liquido bien
al medicamento administrado o abrir un paso bloqueado en una ubicacién deseada.

Una aplicacién adicional del dispositivo de explosién de vapor de la presente invencion es como parte de un
sistema de administracién de farmaco respiratorio. Los sistemas de administracién de farmaco respiratorio se usan
para administrar formacos directamente en el sistema respiratorio para tratar numerosas enfermedades respiratorias
tales como asma, fibrosis cistica, y enfermedad pulmonar obstructiva crénica (COPD). Adicionalmente, en los dltimos
tiempos, se ha verificado que se pueden usar los pulmones como portal de entrada para la terapia sistémica de farmacos,
por ejemplo, se ha administrado satisfactoriamente insulina inhalada y es probable que llegue a ser un tratamiento
rutinario alternativo para inyectar insulina en la terapia de la diabetes.

Existen tres tipos principales de sistemas de administracién de formaco respiratorio, inhaladores de dosis medida,
inhaladores de polvo seco y nebulizadores. Los inhaladores presurizados de dosis medida liberan un volumen o valor
especifico medido de fluido presurizado en las vias aéreas de un paciente. En la liberaciodn, el fluido se evapora rapi-
damente dejando el farmaco en forma seca adecuada para la inhalacién. Los inhaladores de polvo seco contienen un
polvo seco que se desaloja cundo el paciente inhala aire a través del inhalador, la fuerza de la inhalacién transporta a
continuacién el polvo seco a los pulmones del paciente. Los inhaladores de dosis medida y los inhaladores de polvo
seco proporcionaran una cantidad predeterminada de farmaco en una inhalacion, el paciente tomara una cierta cantidad
de estas dosis durante un dia. Un tercer tipo de sistema de administracion de farmaco respiratorio es el nebulizador que
convierte la medicina almacenada en forma liquida en una suspensién gaseosa de particulas de medicina, tal como un
aerosol o neblina. El paciente respirard en esta neblina y se administrard el firmaco en el sistema respiratorio. Existen
dos tipos principales de nebulizadores, los nebulizadores de chorro y los nebulizadores ultrasénicos. Los nebulizadores
de chorro trabajan aplicando gas presurizado a través de una abertura estrecha que crea una presién negativa en un
depésito de medicina, que impulsa las particulas de la disolucién del farmaco desde su depédsito formando una neblina
que el paciente inhala. Los nebulizadores ultrasénicos usan un cristal piezoeléctrico que vibra rdpidamente formando
una fuente de liquido a partir de la cual se produce la neblina, Los nebulizadores convierten la medicina liquida len-
tamente en una neblina durante un periodo de tiempo de aproximadamente 15 minutos, durante los cuales el usuario
inhalard continuamente la medicina en forma de neblina. Los nebulizadores administran dosis mucho mads fuertes de
medicina y se usan por tanto normalmente por pacientes con graves problemas respiratorios.

Segtin una realizacién de la presente invencion, un dispositivo de explosién de vapor toma liquido desde un de-
posito y produce una neblina de vapor. El depdsito contiene una medicina y de esta manera, se puede administrar la
medicina en forma de la neblina adecuada para la inhalacién. El dispositivo de explosién emite vapor (o neblina) en
rafagas cortas agudas, el volumen de vapor liberado corresponde a la cantidad de liquido que se introduce en la cimara
de explosién de vapor. Por tanto, el dispositivo se puede usar para administrar unidades tnicas de medicina en forma
de vapor similares al inhalador de dosis medida. Una caracteristica adicional de una realizacién de la presente inven-
cion es que puede emitir rafagas de vapor continuamente en una sucesién muy rapida. Por tanto, las realizaciones de la
presente invencion se pueden usar para administrar medicina continuamente durante un periodo de tiempo establecido
de manera similar a un nebulizador. Ademads, como el dispositivo de explosién de vapor puede llevar a cabo la funcién
de ambos tipos de administracion de farmaco respiratorio, se puede proporcionar un sistema multifuncional capaz de
administrar unidades unicas de vapor de medicina y rafagas continuas de vapor de medicina.

El dispositivo de explosion de vapor basado en el sistema de administracién de formaco respiratorio de la presente
invencion es ventajoso sobre los sistemas de administracion de farmaco respiratorio de la técnica anterior en que tiene
un tiro muy largo, un amplio dngulo de pulverizacién y la pulverizacién que se crea tiene un tamafio de gota muy
pequeiio. El largo tiro y el amplio dngulo de pulverizacién permiten que la medicina penetre mds profundamente en el
sistema respiratorio y se disemine bien, por tanto, es mas probable de que se transporte mejor por la inhalacién de los
pacientes. Ademas, el tamafio de las gotitas proporciona mejor absorcion de la medicina por el sistema respiratorio.
Los tamafios de las gotas de 1-5 um son ideales, ya que las mds grandes se depositan a menudo proximas a las vias
respiratorias superiores, mientras que las particulas mas pequefias tienen mala deposicién y se exhalan grandemente.

La fig. 19 ilustra como el dispositivo de explosién de vapor de la presente invencién podria realizarse en forma
de nebulizador portétil. La realizacidon del nebulizador portatil de la presente invencién comprende una cdmara de
explosién de vapor, con una vélvula de entrada 1902, una vélvula de escape 1903 y una vélvula de retorno opcional
1904. La camara se calienta mediante un elemento de calentamiento alimentado por una bateria 1905 u otra de dicha
fuente de alimentacién, y suministrado con un fluido adecuado mediante un depdsito de medicina 1906. El nebulizador
portétil podria también alimentarse por un suministro principal de alimentacién asi como o en vez de una bateria. El
depésito 1906 puede tener una cantidad fija de liquido en su interior, un resorte 1907 y un pistén de movimiento 1908
que se puede usar para aplicar presioén al depdsito 1906 para permitir una rdpida recarga de la cdmara de explosion de
vapor 1901. Alternativamente, se puede almacenar la medicina en un dispositivo de almacenamiento pre-presurizado
que se puede desconectar del nebulizador, permitiendo la facil reposicién de la medicina mediante la sustitucién del
dispositivo de almacenamiento. El liquido en el interior del depdsito puede ser medicina pura o medicina suspendida
en un vehiculo liquido. Una interfaz de control del usuario permite al usuario controlar el nebulizador, un circuito de
control 1910 puede procesar a continuacidn las sefiales de entrada desde la interfaz de control del usuario y controlar
la respuesta del nebulizador.
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El procedimiento de vaporizar la medicina segtin el nebulizador portétil de la fig. 19 comienza haciendo pasar
la medicina desde el depésito de medicina 1906 a través de la vdlvula de entrada 1902, rellenando la cdmara 1901.
Cuando una cantidad predeterminada de medicina estd en el interior de la cdmara, se cerrardn todas las valvulas y
el calentador calentard la cdmara hasta que se alcanzan una temperatura y presion de estimulo para permitir que se
abra la vdlvula de escape. A continuacion se abre la valvula de escape y se emite el vapor o la neblina a través de
un boquilla 1909. La distancia entre la valvula de salida 1903 y el extremo de la boquilla es lo suficientemente larga
para que la neblina se enfrie antes de alcanzar el extremo de la boquilla y de que el paciente inhale a continuacién el
farmaco. Este procedimiento de eyeccidn podria repetirse a continuacién con una frecuencia especifica, tanto durante
un periodo predeterminado de tiempo como hasta que se haya vaporizado una cantidad predeterminada de medicina.
El tamafio de la cdmara 1901 o la cantidad de liquido que se introduce en la cdmara estard correlacionado con la
cantidad de liquido requerida que se va a emitir en cada rafaga de la pulverizacién.

La fig. 20 muestra un nebulizador de sobremesa que comprende tres partes constituyentes principales, un cuerpo
principal del nebulizador 2001, un dispositivo de explosién de vapor 2002 y una tuberia de trasporte de medicina 2003
que conecta entre s las dos primeras partes constituyentes. El cuerpo principal del nebulizador incluye un depdsito de
medicina 2004 que puede contener un elemento de calentamiento 2005 para mantener la medicina a una temperatura
cercana a, pero por debajo de, la temperatura requerida por el dispositivo de explosién de vapor, el elemento de
calentamiento se alimenta mediante una fuente de corriente eléctrica 2006. El depdsito tiene una entrada de depdsito
2007 para permitir recargar de medicina el depdsito, y la bomba del depdsito 2008 extrae la medicina del depdsito. La
bomba proporciona medicina presurizada a la tuberia de trasporte de medicina 2003 para permitir la rdpida recarga del
dispositivo de explosion de vapor. El dispositivo de explosion de vapor que se muestra en la fig. 20 trabaja segtn las
realizaciones anteriores del dispositivo de vapor de explosion, con una vélvula de entrada 2009, una valvula de escape
2010, una cdmara de explosioén de vapor 2011, un calentador 2012 y una fuente de alimentacion del calentador 2013,
liberdandose la medicina en forma de vapor desde una boquilla 2014. Se podrian incorporar un puerto y una valvula
de retorno en el interior de la presente realizacion para ayudar a recargar mas rapidamente la cimara se puede montar
una interfaz de control del usuario en el cuerpo principal del nebulizador 2001 para permitir al usuario controlar el
nebulizador. Se muestra un circuito de control 2016 en el interior del cuerpo principal del nebulizador a objeto de
procesar las sefiales de entrada desde la interfaz de control del usuario 2015 y controlar la respuesta del nebulizador.
Se puede colocar una linea de control 2017 en paralelo a la tuberia de trasporte de medicina 2003 para conectar el
circuito de control 2016 con el dispositivo de explosion de vapor. Merece la pena sefialar que la fuente de alimentacién
del calentador 2013 podria ser una bateria o un suministro de alimentacién principal abastecido mediante una linea de
alimentacion desde el cuerpo principal del nebulizador.

La fig. 20 muestra el depésito de medicina 2004 como un depdsito recargable. En esta realizacion, la cantidad
de medicina requerida por el paciente podria colocarse en el depdsito y a continuacién podria hacerse funcionar el
nebulizador hasta que se haya eyectado toda. Alternativamente, podria recargarse el depdsito y a continuacién el
nebulizador podria emitir una cantidad predeterminada de medicina. Deberia entenderse que el depdsito recargable
no tiene necesariamente que ser segun las realizaciones de la presente invencién y que podria usarse alternativamente
un contenedor preenvasado de medicina. Ademads, podria usarse un contenedor presurizado, no requiriéndose de esta
manera una bomba.

La fig. 21 muestra un inhalador de dosis medida segin una realizacién de la presente invencién. Esta realizacién
de la presente invencién muestra una cdmara de explosién de vapor 2102 que recibe medicina desde un depdsito
de medicina 2102 a través de una vdlvula de entrada 2103. La cantidad de medicina en el interior de la cdmara de
explosién de vapor corresponde a la dosis requerida por el usuario. Cuando el usuario presiona el botén de control
2104, un circuito de control 2105 controla un elemento de calentamiento 2106 junto con la valvula de entrada 2103
y la vélvula de escape 2107 para emitir la medicina en forma de vapor a través de la boquilla 2108 para que la
inhale el usuario. El elemento de calentamiento 2106 estd alimentado por una fuente de corriente eléctrica 2109 que
puede ser una baterfa o una conexién a un suministro de alimentacién principal. Se muestra el depdsito de medicina
2102 en la fig. 21 como un contenedor presurizado para proporcionar liquido presurizado a la valvula de entrada
2103 para permitir la rapida recarga de la camara de explosién de vapor 2101. Debe entenderse que podrian usarse
alternativamente depdsitos recargables de medicina, que podrian ser contendores no presurizados. No se muestra un
puerto de retorno en la fig. 21, pero se podria incorporar también.

Se apreciara que se pueden utilizar también las realizaciones de la presente invencién para proporcionar un inyector
que no necesita agujas.

En todas las aplicaciones del dispositivo de explosion de vapor usado como parte de un sistema de administracién
de farmaco respiratorio, el paciente puede recibir el farmaco tanto a través de una boquilla que se situaria en el interior
de la boca como de una mascarilla facial que se situaria en la cara sobre la boca y/o la nariz. La medicina también
podria administrarse directamente en cualquier otra parte del sistema respiratorio de un paciente.

Para todas las aplicaciones de administracién de farmaco respiratorio, la temperatura de estimulo de la cdmara
1901 necesita estar por encima del punto de ebullicién del liquido o liquidos en el interior de la cdmara para ase-
gurar la maxima explosion del liquido procedente de la cdmara. Se recomienda que la temperatura de estimulo esté
aproximadamente 20-30°C por encima del punto de ebullicién del liquido en el interior de la cdmara con el punto de
ebulliciéon mds elevado para asegurar que se produzca una pulverizaciéon muy fina mds adecuada para esta aplicacion.
La presion de estimulo puede ser tan baja como 4.6 bares aunque el dispositivo podria trabajar a otras presiones.
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Para maximizar la administracién de la medicina y minimizar el residuo de la medicina en un dispositivo de
explosion de vapor basado en nebulizador, se podria incorporar un sistema de administracién actuado por respiracién
en el que se usa un sistema electrénico de deteccidn o un sistema de vdlvula mecdnica para determinar cuando esta
inhalando el usuario, y a continuacién emitir medicina Unicamente cuando el usuario la inhala de tal menara que la
medicina no se desperdicia durante la inhalacién. Se puede conseguir dicha funcionalidad manualmente pero muchas
personas encuentran dificil coordinar su respiracion con el ritmo del nebulizador. Merece la pena sefialar que, dicho
sensor podria usarse también en un sistema de dosis medida, ya que las personas encuentran dificil la coordinacién de
la eyeccion de la medicina con la inhalacién.

Se apreciara que el elemento de calentamiento por el cual el liquido aumenta por encima de su punto de saturacién
en la cdmara de eyeccidn puede ser quimico en la naturaleza. Es decir, se pueden proporcionar dos componentes que,
cuando se combinan, proporcionan una reaccion exotérmica que genera suficiente cantidad de calor de tal manera que
el liquido “entra en ebullicién”. Un usuario activaria los dos componentes exactamente antes del uso y a continuacién
esperaria a que la descarga estuviera lista. Esto se identificaria de numerosas maneras, de tal manera que se muestra
al usuario una iluminacién o se hace un ruido, siendo el material visiblemente eyectado o en un lapso de tiempo
predeterminado.

Aunque las realizaciones de la presente invencién descritas con respecto a las Figuras 19 a 21 se han descrito
con relacion a sistemas concretos de administracion de farmaco respiratorio, no estdn restringidas de esta manera las
realizaciones de la presente invencién.

La fig. 22 ilustra un liquido y el vapor de liquido de una cdmara de explosion 2200 que se puede utilizar segin
cualquiera de las realizaciones anteriormente descritas. Se entendera que las realizaciones de la presente invenciéon no
estan restringidas al uso con cdmaras de eyeccion con forma sustancialmente cilindrica. Més bien, se pueden utilizar
formas poco usuales o formas esféricas o, como en el caso de la fig. 22, cdmaras con forma de corazén que tienen una
vdlvula de entrada 2201, una vélvula de salida 2202 y un elemento calentador 2203.

Las realizaciones de la presente invencién proporcionan una tecnologia nuclear fundamental relacionada con el
uso de una cdmara de eyeccion que eyecta materia diana mediante un procedimiento de explosion de vapor. Eyectando
material mediante un procedimiento explosivo, la distancia atravesada por la pulverizacién del liquido y el vapor de
liquido aumenta mucho en relacién con los sistemas de eyeccién conocidos. También, se produce la eyeccién muy
rdpidamente y con una cdmara pequeiia, en el orden de decenas de microsegundos.

Segtin las realizaciones de la presente invencion, la presion en la cdmara aumenta calentando el liquido en és-
ta. El liquido se expande debido a la expansion térmica y proporciona por tanto una presiéon mayor. Se consigue el
calentamiento mediante un elemento de calentamiento eléctrico o mediante otros medios tales como mediante inter-
cambiadores de calor que transfieren calor desde una fuente local de calor en el liquido Todas las realizaciones de
la presente invencién descritas anteriormente se pueden modificar de tal manera que en vez de calentar el liquido en
una cdmara de eyeccidn, se suministra liquido precalentado en una entrada de la cdmara a presion elevada. Se podria
desarrollar la presion en la cdmara continuando el bombeo de liquido precalentado en la cdmara. Se podria conseguir
esto mediante una bomba externa capaz de bombear a presion elevada. A algunos valores predeterminado de presion
por encima de una presién en la que se eyecta el material que se va a eyectar, se podria cerrar la valvula de entrada
y abrirse una vdlvula de salida. Se calcularfa la reduccién instantdnea en la presion para instigar un procedimiento
de vaporizacién del liquido en virtud de su elevada temperatura con respecto a su temperatura de ebullicién. De esta
manera, el liquido y el vapor explotarian literalmente desde la vdlvula de salida de la cdmara.

En el caso de usar agua como liquido de trabajo, se pueden alcanzar velocidades de hasta 20 metros por segundo
desde una cdmara de exactamente 1 mm de tamafio con una presién de cimara de 1,1 bares e inyectando en el ambiente,
por ejemplo, presién atmosférica (1,0 bares). En el caso de que se use un combustible de hidrocarburo liquido, se
pueden alcanzar velocidades de hasta 100 metros por segundo desde una cdmara de aproximadamente 2 cm de tamafio
y a una presion de 10 bares, inyectando en una cdmara de combustion a 6 bares (en otras palabras, a una diferencia de
presion de 1 bar entre la cdmara de eyeccioén y una camara de combustion adyacente).

Se pueden controlar electronicamente la vdlvulas de entrada y salida basdndose en la presion en diversos recipientes
que se puede vigilar/medir facilmente mediante uno o mas sensores tales como transductores de presién. Cuando se
alcanza una cierta presion en el recipiente, se abrird la vdlvula de salida y cuando esta caiga a por debajo de un segundo
cierto valor, la vdlvula se cerrard. Para la vdlvula de entrada, ésta puede tanto abrirse como cerrarse cuando se alcanzan
presiones con un cierto limite superior y un limite inferior en la cdmara o se abriria o cerraria de manera inversa con
respecto a la valvula de salida. Es decir, cuando se abre la valvula de salida se controlarfa la vilvula de entrada para
cerrarse y cuando se cierra la vdlvula de salida se abriria la vdlvula de entrada.

A través de la descripcion y de las reivindicaciones de esta memoria, las palabras “comprende” y “contiene” y las
variaciones de las palabras, por ejemplo “que comprende” y “comprenden’ significan “que incluye pero no se limita
a”, y no se pretende que excluya (y que no excluya) otros restos, aditivos, componentes, enteros o etapas.

A través de la descripcion y de las reivindicaciones de esta memoria, lo singular abarca lo plural a no ser que
el contexto requiera otra cosa. En particular, cuando se usan articulos indefinidos, debe entenderse que la memoria
contempla la pluralidad asi como la singularidad, a no ser que el contexto requiera otra cosa.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 343 863 T3

Los rasgos, enteros, caracteristicas, compuestos restos o grupos quimicos descritos en conjuncién con un aspecto
concreto, la realizacion o el ejemplo de la invencidn, son para entenderse que son aplicables a cualquier otro aspecto,
realizacién o ejemplo descrito n el presente documento a no ser que sea incompatible con el mismo.

Referencias citadas en la memoria descriptiva

Esta lista de referencias citadas por el solicitante inicamente es para ayudar al lector y no forma parte del do-
cumento de patente europea. Aunque se ha puesto gran cuidado en su recopilacién, no pueden excluirse errores u
omisiones, y la OEP declina toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la memoria descriptiva

¢ US 2002079377 A [0007] e EP 0820780 A [0007]
o US 2005045179 A [0007] ¢ US 2003088207 A [0007]
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REIVINDICACIONES
1. Aparato para administrar un medicamento a un usuario, que comprende:

una cdmara de almacenamiento (1906, 2004, 2102) dispuesta para almacenar una cantidad de un liquido seleccio-
nado que comprende al menos un medicamento;

una camara de eyeccion (1801, 1901, 2011, 2101, 2200) dispuesta para contener una porcién del liquido seleccio-
nado;

una vélvula de entrada (1802, 1902, 2009, 2103, 2201) dispuesta para abrirse selectivamente para dejar pasar
liquido desde dicha cdmara de almacenamiento a dicha cdmara de eyeccién; y

una vélvula de salida (1903, 2010, 2107, 2202) dispuesta para abrirse selectivamente para eyectar medicamento
desde dicha cdmara de eyeccion cuando un pardmetro asociado con dicha cdmara de eyeccion satisface una condi-
cion predeterminada; caracterizada porque se eyecta vapor de liquido y/o liquido desde la cimara de eyeccién para
administrar el medicamento de esta manera,

y dicha vélvula de salida se dispone para abrirse cuando la temperatura del liquido en la cimara de eyeccion es
sustancialmente igual a o mayor que la temperatura de saturacién asociada con el liquido a una presion igual a la
presion en la ubicacién corriente abajo de dicha valvula de salida.

2. El aparato segtin la reivindicacién 1, que comprende ademas:

un miembro de calentamiento (1803, 2005, 2106, 2203) dispuesto en dicha cdmara de eyeccidn o préximo a dicha
cédmara de eyeccidn para aumentar la temperatura del liquido en dicha cdmara de eyeccion.

3. El aparato segtin la reivindicacién 1, que comprende ademas:

un miembro de bomba (2008) dispuesto en dicha cdmara de eyeccidn o proximo a dicha cdmara de eyeccién para
aumentar la presion del liquido en dicha cdmara de eyeccion.

4. El aparato segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademds:

un sensor de presion para determinar cuando la presion de la cdmara de eyeccidn alcanza un valor umbral prede-
terminado indicando el cumplimiento de dicha condicién predeterminada, comprendiendo dicha presién de la cdmara
de eyeccion dicho pardmetro.

5. El aparato segtin cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas:

un paso que conecta dicha vdlvula de salida con una boquilla (1909, 2014, 2108) que un usuario puede usar para
inhalar liquido y/o vapor de liquido eyectados.

6. El aparato segtin la reivindicacién 5, que comprende ademas:

dicho paso y boquilla tienen una longitud combinada seleccionada para administrar medicamento a un usuario a
una temperatura deseada.

7. El aparato segtin cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas:

dicho liquido seleccionado comprende un vehiculo liquido y al menos un componente del medicamento.

8. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende ademas:
dicho liquido seleccionado comprende al menos un componente liquido del medicamento.

9. El aparato segun cualquier reivindicacién anterior en el que dicho aparato comprende un nebulizador manual
que comprende ademas:

una porcién de cuerpo del nebulizador que se dispone para caber en la mano de un usuario y comprende una
boquilla (1909) mediante la cual un usuario puede inhalar liquido y/o vapor de liquido eyectados.

10. El aparato segtn la reivindicacién 9, que comprende ademas:

un botén de usuario trasportado por dicha porcién del cuerpo y que se puede usar para iniciar la administracién del
medicamento.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 343 863 T3

11. El aparato segun la reivindicacién 9, que comprende ademas:

circuiteria de control (1910) dispuesta para controlar la eyeccién de medicamento a un usuario, posterior al inicio
de la administracién, hasta que se ha administrado una cantidad predeterminada de medicamento.

12. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, que comprende ademas:

dicha cdmara de almacenamiento comprende un piston con resorte (1908) para proporcionar una presién positiva
al liquido almacenado.

13. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, que comprende ademads:

dicha cdmara de almacenamiento comprende un recipiente presurizado para proporcionar una presion positiva al
liquido almacenado.

14. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, que comprende ademas:

una vélvula de retorno (1904) dispuesta para abrirse selectivamente para dejar retornar al medicamento no eyectado
desde dicha cdmara de eyeccion a dicha cdmara de almacenamiento.

15. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, que comprende ademas:

dicho nebulizador se dispone para repetir automaticamente la eyeccién de medicamento hasta que se produzca un
evento predeterminado.

16. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en el que dicho aparato comprende un nebulizador
de sobremesa que comprende ademas:

una porcién principal de cuerpo del nebulizador (2001) dispuesta para contener la cimara de almacenamiento; y

un tubo de conexién flexible (2003) que conecta dicha cdmara de almacenamiento a una porcién adicional del
cuerpo dispuesta para contener dicha cdmara de eyeccion.

17. El aparato segtn la reivindicacién 16, que comprende ademas:

una bomba (2008) dispuesta para bombear el liquido seleccionado desde dicha cimara de almacenamiento a dicha
camara de eyeccion.

18. El aparato segtn la reivindicacién 16 o la reivindicacién 17, que comprende ademads:

un calentador (2005) dispuesto para calentar el liquido almacenado en dicha cdmara de almacenamiento.

19. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, que comprende ademads:

un puerto de relleno dispuesto para recibir liquido nuevo cuando se agota el liquido dentro de dicha cdmara de
almacenamiento.

20. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, que comprende ademads:

dicha porcién de cuerpo principal comprende una fuente de alimentacion eléctrica (2006) y una unidad de control
(2016) y dicho tubo de conexiéon comprende ademds una conexidn para conectar una fuente de alimentacion eléctrica
y/o las seifiales de control de dicha porcién de cuerpo adicional.

21. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 20, en el que:

dicha porcién de cuerpo adicional se dispone para caber en la mano de un usuario.

22. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 21, que comprende ademas:
un botén de usuario operable para iniciar la administracién de medicamento.
23. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 22, que comprende ademas:

circuiteria de control dispuesta para controlar la eyeccién de medicamento a un usuario, posterior al inicio de la
administracion, hasta que se administra una cantidad predeterminada de medicamento.
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24. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 23, en el que:

dicho nebulizador se dispone para repetir automaticamente la eyeccién de medicamento hasta que se produzca un
evento predeterminado.

25. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en el que dicho aparato comprende un inhalador
de dosis medida que comprende:

una porcion del cuerpo del inhalador que se dispone para caber en la mano de un usuario y comprende una boquilla
(2108) mediante la cual un usuario puede inhalar liquido y/o vapor de liquido eyectados.

26. El aparato segtn la reivindicacién 25 que comprende ademads

un botén de usuario (2104) operable para iniciar la administracién de medicamento.

27. El aparato segun la reivindicacién 25 o la reivindicacién 26, que comprende ademads:

circuiteria de control (2105) dispuesta para controlar la eyeccién de medicamento a un usuario, posterior al inicio
de la administracidn, hasta que se ha administrado una cantidad predeterminada de medicamento.

28. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 27, en el que:

dicha cdmara de almacenamiento comprende un recipiente presurizado para proporcionar una presion positiva al
liquido almacenado.

29. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 28, en el que:

dicha cdmara de almacenamiento comprende un pistén con resorte para proporcionar una presién positiva al liquido
almacenado.

30. El aparato segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en el que dicho aparato comprende un inyector
que no necesita agujas.
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