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DESCRIPCION

Jeringas y bombas de jeringa.

Este invento se refiere a jeringas y bombas de jeringa y, mds en particular, a tales dispositivos aplicados a la
administracién de medicamentos, incluyendo anestésicos, a pacientes médicos.

Las jeringas han sido utilizadas durante muchos afios por médicos y enfermeras para administrar medicamentos,
incluyendo anestésicos, a pacientes médicos tanto en hospitales como fuera de ellos. Originalmente, las jeringas se
hacian funcionar siempre manualmente por el médico o la enfermera. Sin Embargo, la operacién manual de una jeringa
no es adecuada cuando el medicamento ha de ser administrado al paciente a un régimen controlado con precisién
durante un periodo de tiempo relativamente prolongado.

Un desarrollo més reciente es el de la bomba de jeringa, que consiste en un dispositivo en el que puede montarse
una jeringa que contiene un medicamento. La jeringa es retenida de manera segura en la bomba de jeringa, y el
vastago del émbolo de la jeringa se encuentra en aplicacién con un dispositivo de accionamiento que puede moverse
en la direccién axial de la jeringa montada con el fin de administrar el medicamento a partir de ella. En algunos
tipos de bomba de jeringa, el dispositivo de accionamiento es un miembro que actia linealmente, obligado a moverse
en linea recta a lo largo de la bomba de jeringa, mientras que en otros tipos de bomba de jeringa el dispositivo de
accionamiento puede comprender un husillo giratorio que puede ser hecho cooperar con una tuerca fija. Cuando el
husillo es accionado a rotacion, coopera con la tuerca fija y se mueve axialmente para impulsar el vistago del émbolo
de la jeringa.

Usualmente, la jeringa es cargada con medicamento por el médico o la enfermera, y es situada apropiadamente en
la bomba de jeringa. La bomba de jeringa comprende medios de control por ordenador para controlar el dispositivo de
accionamiento de la jeringa y que comprenden un teclado y un dispositivo de presentacion. El médico o la enfermera
pueden programar los medios de control por ordenador a través del teclado, fijando por ejemplo el caudal continuo del
medicamento requerido para el paciente particular y la duracién de la infusion necesaria.

En la publicacién internacional nim. WO 91/04759 se describe una bomba de jeringa que puede funcionar con una
jeringa dotada de un cédigo de barras para programar los medios de control por ordenador con datos para los requisitos
de dosificacidn para un paciente particular. En lugar de introducirse estos datos a través del teclado, el farmacéutico
prepara el cédigo de barras de programacion y lo aplica a la jeringa, cuando la ha cargado, dependiendo para ello de
la prescripcion preparada en consonancia con los requisitos del paciente y proporcionada por su médico. El paciente
monta la jeringa dotada del c6digo de barras en la bomba de jeringa, la cual programa automaticamente los medios de
control por ordenador a través de un lector de cédigo de barras.

La bomba de jeringa es accionada, por tanto, totalmente de acuerdo con la prescripcién del médico, lo que evita
que el paciente se dafie debido a un manejo inapropiado del teclado de la bomba de jeringa por €l mismo. Es posible
que el paciente modifique en cierta medida la administracién del medicamento, por ejemplo si necesita una dosis
suplementaria, pero los datos prescritos por el médico y aplicados a la jeringa mediante el c6digo de barras preparado
por el farmacéutico limitarfan las cantidades y la frecuencia de aplicacién del medicamento con objeto de evitar que
el paciente pudiera provocarse dafios por si mismo.

En lo que antecede, se ha supuesto que la jeringa siempre la carga de medicamento el médico, la enfermera o,
en este ultimo ejemplo, el farmacéutico. Sin embargo, se ha propuesto que los laboratorios farmacéuticos suministren
jeringas previamente cargadas con sus productos, por ejemplo a hospitales. Entonces, simplemente quedaria a cargo del
personal apropiado del hospital colocar la jeringa previamente cargada en una bomba de jeringa que, luego, accionaria
el vastago del émbolo de la jeringa a un régimen controlable y durante un tiempo también controlable, pardmetros
estos que podria introducir el médico o la enfermera a través del teclado, segin las necesidades del paciente. De este
modo, no hay necesidad de transferir un medicamento de un vial o una botella a la jeringa y, ademas, tampoco han de
intervenir ni el médico ni el farmacéutico para proporcionar la jeringa cargada con medicamento ni sus instrucciones
de uso.

Un objeto del presente invento es proporcionar una jeringa que, de preferencia pero no esencialmente, esté cargada
previamente en la forma descrita en lo que antecede, medios portadores de datos para llevar datos relacionados con
un medicamento contenido o que ha de ser contenido en la jeringa, cuyos medios portadores de datos puedan ser
leidos por una bomba de jeringa adaptada en forma adecuada para tener en cuenta los datos asf llevados. Los medios
portadores de datos pueden estar presentes en la jeringa cuando ésta sea vendida por el fabricante del medicamento
y/o de la jeringa a un hospital o farmacia, por ejemplo, lo cual resulta particularmente ventajoso cuando se trata de
una jeringa cargada previamente.

De acuerdo con un primer aspecto del presente invento, se proporciona una jeringa que tiene medios portadores
de datos legibles en ella, para llevar datos relacionados con un medicamento contenido o que ha de ser contenido en
la jeringa, en la que los medios portadores de datos comprenden un dispositivo transpondedor que puede ser hecho
funcionar eléctricamente para emitir dichos datos que contiene, en respuesta a la activacién por un campo adecuado
aplicado por medios externos.
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La jeringa puede tener un disefio usual que emplee, por ejemplo, un cuerpo cilindrico y un émbolo, aunque ha de
apreciarse que el invento es igualmente aplicable a disefios de jeringa alternativos.

Asi, cualquier recipiente para medicamentos que esté sometido en uso a una presion positiva para entregar, por
tanto, el medicamento, puede calificarse como jeringa para los propdsitos del presente invento.

Un ejemplo de un disefio alternativo de jeringa de esta clase podria comprender una recipiente flexible, por ejemplo
una bolsa o ampolla flexible que, en uso, sea puesta a presién mediante una bomba cooperante para impulsar al
medicamento desde la bolsa o desde la ampolla cuando estd contenido en ellas.

De acuerdo con un segundo aspecto del presente invento, se proporciona una bomba de jeringa que puede ser hecha
cooperar con una jeringa de acuerdo con el primer aspecto del presente invento, y que comprende medios de activacién
para emitir un campo adecuado para hacer que el dispositivo transpondedor que puede ser hecho funcionar eléctrica-
mente con la jeringa, emita los datos que contiene, comprendiendo ademads la bomba de jeringa medios receptores
para recibir los datos asi emitidos, medios de accionamiento para hacer funcionar la jeringa con el fin de administrar
un medicamento a un paciente cuando el medicamento estd contenido en la jeringa, y medios de control acoplados a
dichos medios receptores y a dichos medios de accionamiento para hacer funcionar estos dltimos teniendo en cuenta
los datos recibidos desde el dispositivo transpondedor por los medios receptores.

De acuerdo con un tercer aspecto del presente invento, se proporciona una jeringa de acuerdo con el primer aspecto
del presente invento cuando se combina operativamente con una bomba de jeringa de acuerdo con el segundo aspecto
del presente invento.

De acuerdo con un cuarto aspecto del presente invento, se proporciona un método para identificar automaticamente
un medicamento o una propiedad de un medicamento, que comprende proporcionar, con una jeringa que contiene o que
ha de contener el medicamento, medios portadores de datos que comprenden un dispositivo transpondedor que puede
ser hecho funcionar eléctricamente para emitir los citados datos que contiene y para identificar dicho medicamento o
dicha propiedad del mismo, en respuesta a la activacién mediante un campo adecuado aplicado por medios externos.

De acuerdo con un quinto aspecto del presente invento, se proporciona una jeringa parcialmente desmontada, que
comprende un cuerpo cilindrico, un émbolo y un asa en estado montado, ajustando el émbolo estrechamente dentro
del cuerpo cilindrico y estando insertada el asa en un extremo abierto del cuerpo cilindrico, habiendo un véastago
de émbolo previsto por separado, para montaje subsiguiente con el émbolo, y estando provista la jeringa de medios
portadores de datos para llevar datos relacionados con un medicamento contenido o que ha de ser contenido en la
jeringa, en la que los medios portadores de datos comprenden un dispositivo transpondedor que ser hecho funcionar
eléctricamente para emitir los datos que transporta, en respuesta a la activacién mediante un campo adecuado aplicado
por medios externos.

Las jeringas de acuerdo con el primero o con el quinto aspectos del presente invento pueden fabricarse y venderse
de preferencia previamente cargadas en gran nimero a hospitales y farmacias. No hay necesidad de aplicar a las
jeringas datos relacionados con la dosificacién ni similares, que pueden estar programados en la bomba de jeringa en
el punto de uso dependiendo de las necesidades del paciente particular.

Cuando una jeringa como la que se ha descrito se monta en una bomba de jeringa cooperante, los datos relaciona-
dos con el medicamento pueden ser transferidos automdticamente o a peticién de los medios de control de la bomba
de jeringa. Estos datos pueden comprender una identificacién del medicamento contenido en la jeringa y/o su concen-
tracién. Podrian emplearse alternativamente, o ademads, otros datos relacionados con el medicamento, por ejemplo, el
nimero de lote y la fecha de caducidad.

Como los datos incorporados en la jeringa no tienen que ser introducidos en la bomba de jeringa a través, por ejem-
plo, de un teclado, puede reducirse la responsabilidad del operador de la bomba de jeringa en cuanto a la informacién
que ha de ser introducida y los medios portadores de datos pueden cumplir la funcién de dispositivo de reconocimiento
para asegurar que en la bomba de jeringa se ha montado la jeringa correcta para la aplicacién particular en cuestion.
Esto elimina cualquier administracidn incorrecta, y posiblemente peligrosa, como resultado de un error del operador.

Pueden utilizarse diversos tipos de dispositivo como medios portadores de datos.

Por ejemplo, podria utilizarse un transpondedor electrénico que emitiese como salida bits de datos al ser activado
por un campo en forma de tren de impulsos de corriente de interrogaciéon mediante una o mds antenas de la bomba de
jeringa.

Preferiblemente, un dispositivo portador de datos estd montado en un saliente u otra parte de la jeringa, por ejemplo,
en un lado de un asa de la misma. Cuando la jeringa estd montada en una bomba de jeringa cooperante, el saliente
puede penetrar en una garganta o rebajo de la bomba de jeringa para cooperar con medios de activacion y medios
receptores contenidos dentro del cuerpo de la bomba de jeringa preferiblemente en las proximidades de la garganta o
del rebajo.
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Una ventaja con las realizaciones activables propuestas del presente invento puede consistir en que no es necesario
que tenga lugar ningiin contacto y/o ningtin movimiento relativo entre el portador de datos y los medios receptores para
que los datos sean leidos, lo que da lugar a una buena fiabilidad de la lectura. Ademas, la limpieza 6ptica requerida con
un lector de cédigo de barras de la técnica anterior, por ejemplo, del tipo de ventanilla a través del cual el escéner ve el
c6digo de barras, no constituye ningtin problema. En principio, la materia extrafia podria interferir, sin embargo, con
el funcionamiento eficaz de un lector de cédigo de barras. Ademds, en el sistema 6ptico el codigo de barras tendria que
estar posicionado de manera precisa rotacionalmente para alinearse con el lector. Finalmente, un sistema de cédigo de
barras 6ptico puede ser utilizado equivocadamente y puede no proporcionar la seguridad requerida.

Las realizaciones preferidas del presente invento no requieren contacto ni movimiento relativo alguno durante la
lectura, lo que hace que su funcionamiento sea fiable, sencillo y conveniente.

Para conseguir una mejor comprension del presente invento y para mostrar como puede ser llevado a la practica se
hara referencia ahora, a modo de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 muestra una jeringa previamente cargada, montada, de acuerdo con el primer aspecto del presente invento;

la Fig. 2 ilustra la jeringa de la Fig. 1 cuando estd montada en una bomba de jeringa cooperante de acuerdo con el
segundo aspecto del presente invento, para proporcionar por tanto una combinacién de acuerdo con el tercer aspecto
del presente invento;

la Fig. 3 ilustra una realizacion de un asa de la jeringa;

la Fig. 4 muestra parte de una jeringa y de unos medios de activacion/recepcion cooperantes, no de acuerdo con el
invento;

la Fig. 5 ilustra otra realizacién del asa de la jeringa, esta vez no de acuerdo con el invento;

la Fig. 6 muestra el principio del efecto magnetostrictivo empleado en algunas realizaciones que no estan de
acuerdo con el presente invento;

la Fig. 7 explica el principio de un primer portador de datos magnetostrictivo que puede hacer uso del principio de
la Fig. 6;

la Fig. 8 ilustra el principio de un segundo portador de datos magnetostrictivo que puede hacer uso del principio
de la Fig. 6;y

la Fig. 9 muestra medios activadores y receptores para una bomba de jeringa que puede ser hecha cooperar con
portadores de datos magnetostrictivos tales como los mostrados en las Figs. 7 y 8.

LaFig. 1 ilustra una jeringa médica previamente cargada, montada, que comprende un cuerpo cilindrico 1 de vidrio
que tiene un extremo izquierdo abierto y en el que estd introducida una parte anular dividida 2a de un asa de pldstico 2,
y salientes laterales de posicionamiento 2b del asa 2 en el extremo del cuerpo cilindrico 1 de vidrio de tal manera que
los salientes 2b se extiendan en direcciones opuestas lateralmente separandose del eje geométrico del cuerpo cilindrico
1 de vidrio.

En el uso manual de la jeringa, el cuerpo cilindrico 1 de vidrio serd mantenido entre los primeros dos dedos de la
mano del operador, impidiendo los dos salientes laterales 2b del asa 2 que la jeringa se deslice entre esos dos dedos.

Medios portadores de datos en forma de dispositivo 2¢ que puede ser hecho funcionar magnética o eléctricamente
(incluyendo electrénicamente) estdn montados cerca del extremo de uno de los dos salientes 2b del asa y en lo que
sigue se ofrecerdn detalles de este dispositivo 2c. De preferencia, sin embargo, un dispositivo 2c estd montado cerca
del extremo de cada saliente 2b del asa, con el fin de proporcionar funcionalidad independientemente de la alineacién
rotacional de la jeringa.

Un véastago 3 de émbolo de jeringa estd unido en su extremo delantero a un émbolo 4 de caucho que ajusta
estrechamente dentro del cuerpo cilindrico 1 de vidrio, y un conectador Luer 5 estd unido al extremo delantero del
cuerpo cilindrico 1 de vidrio, cerrando un tapén de caucho 1 a ese extremo delantero.

La jeringa ha sido cargada previamente con medicamento entre el émbolo de caucho 4 y el extremo delantero del
cuerpo cilindrico 1 de vidrio.

Cuando el fabricante del medicamento entrega la jeringa previamente cargada al hospital, ésta estd desmontada en
cierta medida y pre-envasada. El cuerpo cilindrico 1 de vidrio, el émbolo de caucho 4 y el asa 2 estdn envasados, en
estado previamente montado, estando el tapén de caucho 1a introducido en el extremo delantero del cuerpo cilindrico
1 de vidrio para retener el medicamento. El vastago 3 de émbolo estd envasado junto con el cuerpo cilindrico 1 de
vidrio, a lo largo de €1, con el fin de ahorrar espacio en direccidn axial en el envase.
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Cuando sea necesario utilizar la jeringa previamente cargada, envasada, se retiran del envase el cuerpo cilindrico
1 de vidrio y el vdstago 3 de émbolo y se montan, roscdndose el vastago 3 en un fileteado del émbolo 4 y, luego, el
equipo médico monta el conectador 5. Una aguja (no representada) del conectador 5 perfora el tapén 1a de caucho.

Cuando se la envasa, a la jeringa previamente cargada se le dota de diversos otros componentes protectores que no
son importantes para el presente invento y que no se representan ni se describen con detalle en esta memoria.

La jeringa previamente cargada particular que se ha representado y descrito es la que estd siendo desarrollada, sin
los medios 2c portadores de datos para la administracion del anestésico intravenoso “DIPRIVAN” (Marca Registrada).

La Fig. 2 ilustra la jeringa previamente cargada, armada, de la Fig. 1 cuando estd montada en una bomba 6 de
jeringa y con la jeringa parcialmente vacia.

La bomba 6 de jeringa comprende medios de control 7 que incluyen un microprocesador dentro del cuerpo de la
bomba 6 de jeringa y un teclado 7a y un dispositivo de presentacién 7b asociados. En el cuerpo de la bomba de jeringa
6 estan previstos diversos otros interruptores y, también indicadores de alarma, que serdn evidentes para el experto en
la técnica y que no se representan en esta memoria con detalle.

La bomba 6 de jeringa comprende en su borde superior una canaleta longitudinal 9 en la que ajusta el cuerpo
cilindrico 1 de vidrio de la jeringa. Por sencillez, no se muestra en la Fig. 2 el contenido del cuerpo cilindrico 1 de
vidrio. Una abrazadera pivotable 10 y un tope 11 aseguran, juntos, la jeringa en la bomba de jeringa 6 dentro de la
canaleta 9. La abrazadera 10 impide fundamentalmente el movimiento lateral de la jeringa, mientras que el tope 11
apoya contra un saliente superior de los salientes 2b del asa 2 con el fin de impedir el movimiento axial de la jeringa
en direccion hacia delante.

El saliente lateral inferior 2b del asa 2 estd provisto del dispositivo portador de datos 2¢ (no visible en la Fig. 2) y
sobresale por debajo de la canaleta 9 penetrando en una garganta o rebajo 12 de posicionamiento en ella.

Medios de accionamiento de la jeringa de la bomba 6 de jeringa comprenden un pistén 13 dotado de una cubierta,
de funcionamiento lineal, que desliza a lo largo de un vastago 14 de posicionamiento liso que se extiende paralelamente
al eje geométrico de la jeringa. El pistén 13 es accionado por un motor de accionamiento desde el interior del cuerpo
de la bomba 6 de jeringa, como serd evidente para el experto en la técnica.

Cuando la jeringa estd montada en la bomba 6 de jeringa como se representa en la Fig. 2, el dispositivo 2¢ portador
de datos estd situado dentro del cuerpo de la bomba 6 de jeringa merced al rebajo 12. En esa posicion, es activado
por unos medios de activaciéon generadores de campo, adecuados, contenidos dentro del cuerpo de la bomba 6 de
jeringa junto al rebajo 12 y situados fuera de la propia jeringa. El dispositivo 2¢ portador de datos emite por tanto los
datos que contiene, como se describird con mas detalle en lo que sigue. Asimismo, como se describe mas adelante con
mayor detalle, unos medios receptores contenidos dentro del cuerpo de la bomba 6 de jeringa y adyacentes al rebajo
12 reciben los datos asi emitidos.

Los medios de accionamiento, incluyendo el pistén 13, para hacer funcionar la jeringa con el fin de administrar
el medicamento contenido en ella a un paciente, son hechos funcionar por los medios de control 7 que tienen en
cuenta los datos recibidos desde la jeringa por los medios receptores y alimentados a los medios de control 7. Si
esos datos estdn relacionados con el medicamento de la jeringa unicamente, los medios de control 7 tendrdn que se
programados en su totalidad por un operador utilizando el teclado 7a y el dispositivo 7b de presentacién, en lo que
respecta por ejemplo al régimen y a la duracién de la administracién o a la concentracién objetivo en sangre, cuando sea
apropiado.

Asi, se pretende que los datos emitidos contengan al menos una identificaciéon del medicamento contenido en la
jeringa y/o de su concentracion, aunque esto podria ampliarse para incluir otros datos tales como, por ejemplo, el
nimero del lote del medicamento y su fecha de caducidad. También podrian emplearse datos alternativos.

La bomba de jeringa particular que se ha representado y descrito es la bomba de jeringa 3100 fabricada usualmente
y vendida por Graseby Medical Ltd. de Watford, GB, sin medios de activacién y sin medios de recepciéon. Ha de
entenderse que los medios de activacion y de recepcion pueden incorporarse también en otros disefios y modelos de
bombas de jeringa.

Aunque el presente invento se ha descrito e ilustrado particularmente hasta ahora con referencia a una jeringa
previamente cargada, ha de apreciarse que la jeringa no tiene por qué haber sido cargada previamente, por ejemplo, por
el fabricante, sino que podria ser cargada, por ejemplo, en un hospital. Asi, el presente invento pretende, también, cubrir
realizaciones de la jeringa en las que ésta no contenga inicialmente medicamento alguno pero en las que se pretenda
llenar la jeringa con un medicamento particular identificado mediante el dispositivo portador de datos montado en la
jeringa durante su fabricacion o, posiblemente, en un momento posterior.

Volviendo ahora a los detalles del dispositivo 2¢ portador de datos, se ha mencionado ya la posibilidad de emplear
un transpondedor con medios de activacién y medios de recepcion adecuados. Tales sistemas estdn disponibles en una
diversidad de envases para otras aplicaciones y estin comercialmente disponibles, por ejemplo, de la compaiiia Texas
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Instruments y son conocidos con la denominacién Texas Instruments Registration and Identification Systems (TIRIS)
(Marca Registrada).

La Fig. 3 representa la forma en que un transpondedor 15 montado en un portador de pastilla puede ser conectado
a dos bobinas de antena 16, 17 enrolladas en sentidos contrarios y encapsuladas dentro del asa 2 de la jeringa. Cuando
una o ambas bobinas de antena 16, 17 reciban energia con una frecuencia apropiada, el transpondedor 15 emitira sus
datos previamente programados a partir de la misma o de las mismas bobinas de antena.

El sistema funcionaria alternativamente con una sola bobina de antena enrollada en torno al eje geométrico de
la jeringa; sin embargo, la ejecucion descrita en lo que antecede es preferible ya que las bobinas de antena 16, 17
estdn posicionadas de tal manera que cuando la jeringa se monta en la bomba 6, una bobina entra en la garganta
12 del alojamiento de la bomba en donde estd montada la bobina de envio/recepcién de los medios de activacién -
reduciéndose las necesidades de potencia del transmisor. Ademds, la naturaleza equilibrada de la antena reduce al
minimo el riesgo de diafonia entre otras bombas y jeringas equipadas de manera similar.

Se contempla otro sistema, ilustrado en la Fig. 4, para marcar la jeringa, que utiliza un cédigo de barras realizado
con tinta magnética, circunferencialmente en una etiqueta 18 de jeringa, y transductores 19 de efecto Hall montados
dentro de la bomba 6. Se apreciard que este sistema no estd de acuerdo con el presente invento y que se muestra en
este documento, simplemente, para indicar posibilidades alternativas. Las barras 20 de tinta magnética se imprimen
en la etiqueta 18 de la jeringa de tal manera que cuando ésta esté montada en la bomba 6, las barras 20 de tinta se
encuentren junto a los transductores 19 montados dentro de la bomba 6.

Los transductores estin constituidos por dispositivos de efecto Hall montados dentro de electroimanes 20. Las
tintas magnéticas comunes, tales como las que se encuentran en los cheques bancarios, se comportan como imanes
blandos y pueden no ser fiables cuando se pretende mantener su magnetismo durante largos periodos. Para leer la
etiqueta magnética descrita, ésta se magnetiza primero excitando los electroimanes 20 enrollados alrededor de cada
perceptor. Esto genera un campo magnético para activar las barras 20 de tinta magnética. La corriente que circula por
los electroimanes 20 es reducida a cero y el flujo magnético generado por el magnetismo remanente en las barras 20
de tinta es percibido por los dispositivos de efecto Hall situados frente a cada barra de tinta. La presencia y la ausencia
de barras magnéticas 20 pueden utilizarse para sefialar el tipo de medicamento y su concentracion.

El sistema de perceptores no tiene que utilizar transductores de efecto Hall. Estdn apareciendo tecnologias alterna-
tivas disponibles tales como las de transductores de pelicula gruesa que utilizan las propiedades magnetorresistivas de
los materiales.

Alternativamente, como resultado de una investigacion sobre tecnologias aplicables a la identificacién automati-
ca de jeringas como se acaba de describir, han aparecido sistemas que utilizan la resonancia eléctrica o magnética.
Nuevamente, tales sistemas tampoco estidn de acuerdo con el presente invento. Un circuito eléctricamente resonante
constituido por una inductancia y una capacitancia tendrd una frecuencia resonante:

1
2nVLC

donde L es la inductancia del circuito y C su capacitancia. La Fig. 5 ilustra una inductancia arrollada en forma de dos
bobinas de antena 21, 22, en serie, conectadas a cada extremo de un condensador de pastilla 23. La inductancia puede
estar constituida por tinta conductora impresa sobre una pelicula portadora adecuada para moldearla en el asa 2 de la
jeringa, o puede estar constituida por alambre aislado.

Los medios de activacion exploraran las frecuencias de interés transmitiendo energia desde una antena posicionada
cerca de la garganta 12 prevista para las asas 2b de la jeringa. A la frecuencia resonante del circuito dentro de la jeringa,
la impedancia efectiva de la antena transmisora caera sustancialmente. La caida de la impedancia puede detectarse y
medirse la frecuencia de resonancia. El sistema de control de la bomba puede identificar, asi, el tipo de medicamento
y la concentracién en virtud de la frecuencia resonante del circuito de la jeringa.

Alternativamente, como resultado de una buisqueda de tecnologias aplicables a la identificacién automaética de
jeringas como se acaba de describir ha surgido, como otra posibilidad, un sistema magnetostrictivo que, igualmente,
tampoco estd de acuerdo con el presente invento. El sistema incorpora una etiqueta 2c moldeada en el saliente 2b del
asa de la jeringa y un detector (que activa y recibe) en el cuerpo de la bomba 6 de jeringa.

La etiqueta estd constituida por una tira delgada de cinta de acero “eléctrico” superpuesta a una delgada tira de acero
magnético fuerte, de dimension similar. En la forma proyectada, las tiras tienen una longitud de aproximadamente 10
mm y una anchura de 2,5 mm. El grosor combinado de las dos tiras es de unos 0,5 mm.

Una etiqueta construida en la forma descrita resonara a frecuencias de radio al ser sometida a un campo mag-
nético incidente (no eléctrico) a su frecuencia resonante, por ejemplo, 100 KHz. La frecuencia resonante viene de-
terminada, principalmente, por las dimensiones y la composicién de la tira de acero eléctrico y por la potencia de
su imén de polarizacion asociado. Asi, haciendo variar la longitud de la tira de aleacion eléctrica o la potencia del
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iman de polarizacién, puede establecerse previamente la frecuencia resonante de acuerdo con el contenido de la
jeringa.

Los transformadores de corriente eléctrica estdn disefiados de tal manera que la energia eléctrica en un arrollamien-
to sea transmitida a un segundo arrollamiento mediante una conversion hacia y desde un campo magnético “aislante”
restringido en el interior de un nicleo de acero. La eficacia del transformador depende mucho de la pérdida de energia
en el nicleo durante la conversion de la energia eléctrica en campo magnético y a la inversa. Esta energia es absorbida
en forma de corrientes parasitas en el acero y de tensiones eldsticas generadas por la dilatacién y la contraccién de los
dominios magnéticos dentro de la estructura atémica del acero.

Estas tensiones actian mediante el efecto magnetostrictivo, que es andlogo al mejor conocido efecto piezoeléctrico
pero de menor magnitud. Para reducir los efectos de las corrientes pardsitas, la resistencia eléctrica del acero se
incrementa con la adicién de silicio. Asi, el acero del nicleo del transformador resulta muy eficaz para conducir el
magnetismo, haciendo posible que se exploten en otras aplicaciones las propiedades magnetostrictivas, de baja energia.

La industria de los transformadores de corriente eléctrica ha dedicado muchos recursos a mejorar la eficacia de
conversion de sus productos. En particular, se ha ganado en eficacia mediante el uso de mejores materiales para el
ntcleo del transformador. Se han reducido las pérdidas por corrientes pardsitas al aumentar la resistencia del acero sin
reducir su permisividad magnética. Algunos de estos aceros de gran permisividad y elevada resistencia presentan una
magnetostriccién importante que les hace adecuados para uso como resonadores en la aplicacion que nos ocupa.

Refiriéndonos a la Fig. 6, en ella se representa el efecto magnetostrictivo mediante un incremento de la longitud
de una cinta de acero cuando se encuentra en presencia de un campo magnético. A medida que se incrementa la
intensidad del campo, la longitud de la cinta aumenta hasta el punto de saturacion (XS). Asi, bajo la influencia de una
intensidad de campo F3, la cinta se ha alargado en X1. Aumentando la intensidad del campo hasta F4 se incrementa
adicionalmente la longitud en X2.

La forma en U de la curva indica que cuando el campo se reduzca desde F1 a cero, se invierta y se incremente hasta
F2, la cinta se contraerd hasta una longitud minima a una intensidad de campo de cero y se extenderd nuevamente
en X0 a una intensidad de campo de F2. Asi, si ha de explotarse la propiedad magnetostrictiva de la cinta, ésta
debe mantenerse en un campo de polarizacién de F4 de tal manera que se encuentre en la parte mas pendiente de la
curva. Bajo la influencia de este campo de polarizacidn, la longitud del material presentard la sensibilidad maxima a
cualesquiera cambios de la intensidad del campo magnético incidente.

Se han identificado en particular dos sistemas que explotan el uso de materiales magnetostrictivos polarizados y
que pueden aprovecharse como potenciales dispositivos portadores de datos en forma de marcadores de identificacién
para la jeringa. El primero utiliza la frecuencia resonante fundamental de la tira de acero de material magnetostrictivo y
el segundo emplea los arménicos de esa frecuencia resonante. Ambos sistemas utilizan una tira de acero de un material
magnetostrictivo desarrollado para la industria de los transformadores de corriente, polarizada con una tira de iman
permanente de dimensiones similares. Las dos tiras estdn encerradas y mantenidas en una cavidad dentro del saliente
2b del asa de la jeringa, de tal manera que el elemento magnetostrictivo pueda vibrar libremente pero esté restringido
de forma que se encuentre muy cerca del iman de polarizacién o en contacto con éI.

Sistema de resonancia fundamental (Fig. 7)

El dispositivo de identificacién consiste en las dos tiras de acero como se ha descrito en lo que antecede. La tira 24
de aleacion de acero es de un material magnetostrictivo polarizado hacia su regién sensible por el iman asociado 25.
Cuando la etiqueta sea sometida a un campo magnético adicional incidente, su longitud cambiara.

Si el campo magnético incidente generado por los medios de activacion dentro de la bomba de jeringa varia en
intensidad, la etiqueta se expandird y se contraerd en simpatia con el campo. A medida que se incremente la frecuencia
de campo incidente en una exploracién de diferentes frecuencias, se alcanzard una frecuencia a la cual la etiqueta
resuena mecanicamente, expandiéndose y contrayéndose con una amplitud mayor que la que podria ser atribuida a los
valores de pico del campo incidente solamente. Esta frecuencia estd determinada, principalmente, por las dimensiones
de la tira magnetostrictiva y su ductilidad. La resonancia puede ser detectada por los medios receptores de la bomba
de jeringa como se describe posteriormente.

La Fig. 7 ilustra la onda estacionaria que se ha formado en el material magnetostrictivo a la frecuencia resonante
F. En la resonancia existen puntos nulos (sin desviacién respecto de la posicién media) de la onda en los extremos de
la tira. Incluso pueden también excitarse ondas de frecuencia arménica que tengan nulos en los extremos de la tira,
aunque tendran una amplitud menor y serdn facilmente discriminados respecto de la frecuencia fundamental.

Sistema de resonancia de armonicos (Fig. 8)

La Fig. 8 ilustra cdmo se formaria la onda estacionaria en una tira magnetostrictiva 26 polarizada con dos imanes
27. El primero tiene 1/4 de la longitud de la tira y el segundo tiene la mitad de la longitud. En el sistema propuesto, los
pares de polos se “imprimen” en la misma tira magnética 27 en forma parecida al modo en que se graba musica en una
cinta magnética mediante grabadores de casete. La forma en que esto se consigue resultara facilmente evidente para
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el experto en la técnica. La tira 26 tendrd la misma resonancia fundamental que la tira 24 de la Fig. 7. Sin embargo,
ademds, pueden excitarse dos arménicos fuertes a dos y cuatro veces la frecuencia fundamental. Los dos imanes 27
podrian ser, naturalmente, de manera alternativa, tiras magnéticas separadas.

En forma parecida a la etiqueta de resonancia fundamental, esta etiqueta resonard a su frecuencia fundamental
determinada por su forma y ductilidad. No obstante, ademds puede programarse para que resuene a frecuencias ar-
monicas seleccionadas permitiendo que la informacién sea representada por la presencia o ausencia de los distintos
armoénicos. Podrian emplearse mas armoénicos de los ilustrados.

Un sistema de resonancia fundamental como se ha descrito ya ha sido propuesto, por ejemplo, en el documento
US-A-4510490, mientras que ya se ha propuesto, también, por ejemplo, en el documento W092/12402 un sistema
de resonancia de arménicos. Estos sistemas de resonancia previamente propuestos podrian emplearse en realizaciones
del presente invento.

Sistema de deteccion de resonancia (Fig. 9)

La Fig. 9 representa un circuito disefiado para actuar como medios de activacién y medios de recepcién dentro del
cuerpo de la bomba 6 de jeringa. Detectard las frecuencias de resonancia de los dos sistemas de etiqueta magnetos-
trictiva descritos anteriormente, y emplea el principio heterodino de tratamiento de las sefiales recibidas. No estd de
acuerdo con el presente invento.

Un microprocesador 28 de los medios de activacién/recepcion se representa acoplado a los medios 7 de control de
bomba de jeringa que, a su vez, se ilustran acoplados a los medios de actuacién de la jeringa que comprenden el piston
13.

Para eliminar los costes de ajuste durante la fabricacion, el microprocesador 28 calibra las frecuencias de oscilador
local del oscilador 29 en la entrada 30 del “contador de impulsos” en contra de su propio reloj de cristal de cuarzo cada
vez que se enciende el sistema. A continuacién de esta calibracién automadtica, el microprocesador 28 tendrd acceso a
una tabla de todas las frecuencias resonantes de interés y los voltajes de “ajuste de frecuencia” necesarios para que el
oscilador local los detecte.

La deteccién de una frecuencia resonante es iniciada mediante el microprocesador 28, que ajusta la frecuencia de
oscilador local apropiada y dispara un impulso desde el generador 31 de impulsos. El impulso tendrd una duracién
igual a la mitad del periodo de la frecuencia resonante de interés.

La corriente resultante del impulso hard que se forme un campo magnético alrededor de la bobina 32 de antena
que estd montada dentro de la bomba 6 de jeringa, en estrecha proximidad con la etiqueta 2c cuando la jeringa esta
montada en la bomba 6 de jeringa.

En respuesta al impulso magnético, el elemento magnetostrictivo de la etiqueta se deformard y se relajara, Sin
embargo, si la duracién del impulso es igual a la mitad de la longitud de onda de una frecuencia resonante, la etiqueta
continuard resonando tras el impulso. La vibracién del elemento magnetostrictivo dentro del campo magnético de su
imdn de polarizacion provocard la emision, desde la etiqueta, de un campo magnético oscilatorio, muy débil.

Este débil campo generard una corriente en la antena 32 que es amplificada y alimentada a la etapa mezcladora
33 del detector. La mezcladora 33 producira la frecuencia diferencia de la sefial recibida y el oscilador local 29. La
frecuencia diferencia es alimentada a un amplificador 34, 35 de paso de banda, muy estrecho, de dos etapas. Asi,
seleccionando la frecuencia de oscilador local apropiada, la frecuencia diferencia debe ser la frecuencia central de los
amplificadores 34, 35 de paso de banda. Cualquier sefial recibida por la antena 32 de la frecuencia correcta serd some-
tida a una amplificacion importante por el amplificador 36. Se toma una sefial de cada uno de los tres amplificadores
34, 35, 36, para el amplificador 37 de intensidad de sefial. La intensidad de sefial resultante es alimentada de vuelta al
microprocesador 28.

Comparando la intensidad de la sefal antes del impulso (pero después de que ha sido fijada la frecuencia de
oscilador local) con la de la que sigue inmediatamente al impulso, el microprocesador 28 puede programarse para
determinar si estaba presente una resonancia. El procedimiento se repite para cada frecuencia de interés.

El sistema de activacién y recepcidn descrito en lo que antecede no constituye la ejecucion practica mds sencilla
posible. Podrian desarrollarse sistemas mas simples que utilicen bobinas de transmisién y de recepcién separadas
que permitan la transmisién continua del campo de excitacién. Este método se utiliza en sistemas de seguridad para
puertas de tiendas. Sin embargo, es preferible que resulte posible montar el mismo disefio de circuiteria de activacién
y de recepcion en varias bombas de jeringa de distintos fabricantes. A este respecto, el sistema de bobina Unica
impone menos restricciones mecanicas sobre la bomba de jeringa que un sistema de bobina doble y es, por tanto,
preferible,

Cada resonancia o arménico detectado puede proporcionar un elemento de informacién. Asi, por ejemplo, la de-
teccion de dos resonancias fundamentales diferentes a partir de dos dispositivos de tira de acuerdo con la Fig. 7 podria
proporcionar una identificacién de un medicamento particular y su concentracion, al igual que podria hacerlo la detec-
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cion de, por ejemplo, una resonancia fundamental y un arménico o dos armoénicos, a partir de una sola tira de acuerdo
con la Fig. 8.

Se han descrito realizaciones del invento y o del invento, segin se ha indicado, en las que una jeringa es dotada
de uno o mas dispositivos portadores de datos para llevar datos relacionados con un medicamento contenido o que
ha de estar contenido en la jeringa. De preferencia, la jeringa tiene dos dispositivos portadores de datos montados a
lados opuestos de la misma, de forma que al menos uno de los dispositivos siempre podra cooperar con unos medios
de activacién/recepcion previstos dentro de la bomba de jeringa.

Preferiblemente, hay previstos dos dispositivos portadores de datos en los respectivos salientes opuestos del asa de
una jeringa.

Sin embargo, realizaciones tales como las mostradas en las Figs. 3 y 5 sélo tienen que tener un dispositivo portador
de datos (transpondedor 15 o condensador de pastilla 23) y el uso de dos bobinas de antena en los dos salientes de asa
hace esto posible.

Por seguridad, el o cada dispositivo portador de datos no debe poder ser introducido por el usuario en una jeringa
y, ademds, no debe poder ser reutilizado para reactivar la bomba de jeringa una vez que se ha vaciado la jeringa.

Para ayudar a conseguir esto, el o cada dispositivo portador de datos y cualesquiera conexiones deben estar empo-
trados en el material que los rodea, preferiblemente por moldeo o encapsulacion.

Asimismo, el o cada dispositivo portador de datos podria estar destinado a ser incapacitado después de utilizarlo
una sola vez. En el caso del transpondedor, éste o la bomba podrian estar programados para conseguir esto. Podrian
desmagnetizarse los imanes de polarizacion de las etiquetas magnetostrictivas generando un campo adecuado en torno
a la antena detectora. La posibilidad de desmagnetizar el iman de polarizacion requerird elegir un material especifico
para éste, si el borrado no ha de producirse durante el transporte ni el almacenamiento y, ademds, no deben ser
necesarias intensidades de campo de desmagnetizacion que no resulten practicas. El experto en la técnica podrd realizar
esta eleccién del material del iman de polarizacién dependiendo de las necesidades especificas de cualquier realizacién
particular.

Sin embargo, se ha encontrado que un material particularmente adecuado para la tira magnetostrictiva es Metglas
(Marca Registrada) 2605, en la mayor parte de las realizaciones.

Estas medidas estdn destinadas a limitar la potencial mala utilizacién de una jeringa previamente cargada o de una
bomba de jeringa cooperante. Por ejemplo, la jeringa previamente cargada no debe ser reutilizada con un medicamento
alternativo e, incluso, no debe ser reutilizada después de rellenarla con el medicamento original.

Ademds, la bomba de jeringa controlada por ordenador no debe utilizarse con un medicamento alternativo ni con
un modelo matemadtico inapropiado incorporado en su programacion.

Aunque en esta memoria se han descrito especificamente una pluralidad de medios portadores de datos activables
mediante campos adecuados, ha de entenderse que el presente invento no estd limitado al dispositivo transpondedor
particular descrito con referencia a la Fig. 3. Cualquier dispositivo resonante que pueda ser hecho funcionar eléctrica-
mente, adecuado para el propdsito indicado, puede ser empleado en realizaciones del presente invento. En particular,
ha de comprenderse que el funcionamiento de los medios portadores de datos no tiene por qué ser totalmente eléctrico
y, asi, por ejemplo, en realizaciones alternativas pueden emplearse elementos dpticos y/o actsticos juntamente con
dispositivos transpondedores que puedan ser hechos funcionar eléctricamente.

Ademds, ha de comprenderse que el invento no estd limitado a su puesta en practica mediante campos magnéticos
y/o eléctricos. Puede emplearse cualquier otro tipo de campo (electromagnético o de otro tipo) que sea adecuado para
activar unos medios portadores de datos cooperantes de acuerdo con el presente invento. Asi, en realizaciones alter-
nativas del invento, pueden emplearse por ejemplo campos que comprendan cualquier tipo de radiacién incluida en el
espectro electromagnético y, también, otros campos tales como campos acusticos u otros campos no electromagnéti-
cos, en realizaciones adaptadas de manera adecuada.

Ademads, aunque para una jeringa se ha descrito, como situacién preferida para los medios portadores de datos, la
del asa, debe comprenderse que en una jeringa proyectada especificamente para uso con una bomba de jeringa, puede
que los salientes 2b de la Figura 1 ya no estén destinados a ser utilizados, realmente, como asas. No obstante, ésta ha
sido una forma conveniente en la cual describir los salientes 2b en el presente documento, y ha de entenderse como no
limitativa.

Debe comprenderse, asimismo, que los medios portadores de datos podrian estar situados en cualquier lugar de
la jeringa, por ejemplo, en una etiqueta como se ilustra en la Figura 4, o empotrados o moldeados dentro del cuerpo
cilindrico 1 de la jeringa o en alguna otra parte o saliente adicional, previsto a tal efecto y no descrito de manera
especifica en esta memoria.
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REIVINDICACIONES

1. Una jeringa que tiene medios (2c) portadores de datos en ella para llevar datos relacionados con un medica-
mento contenido o que ha de ser contenido en la jeringa, caracterizada porque los medios (2c) portadores de datos
comprenden un dispositivo transpondedor (15) que puede ser hecho funcionar eléctricamente para emitir dichos datos
que contiene en respuesta a la activaciéon mediante un campo adecuado aplicado por medios externos.

2. Una jeringa de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que los medios (2c) portadores de datos comprenden
medios de antena (16, 17) para recibir dicho campo adecuado y para emitir los datos incorporados.

3. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que los medios (2¢) por-
tadores de datos estdn destinados a ser incapacitados después de un solo uso de manera que la jeringa no pueda ser
reutilizada.

4. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que los medios (2c) porta-
dores de datos estdn empotrados en el material que los rodea de la jeringa.

5. Una jeringa de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en la que los medios (2¢) portadores de datos
estan montados en un saliente de la jeringa.

6. Una jeringa de acuerdo con la reivindicacién 2 o con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5 cuando
dependen de la reivindicacion 2, en la que dichos medios de antena (16, 17) estdn distribuidos alrededor de la jeringa.

7. Una jeringa de acuerdo con la reivindicacion 5 o las reivindicaciones 5 y 6, en la que los medios (2¢) portadores
de datos estdn montados en un saliente lateral (2b) del asa de la jeringa.

8. Una jeringa de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que la jeringa comprende dos salientes laterales (2b) de asa
a lados opuestos de la jeringa y uno de dichos dos salientes (2b) de asa laterales tiene montados en €l dichos medios
(2¢) portadores de datos.

9. Una jeringa de acuerdo con la reivindicacion 8, cuando depende de la reivindicacion 6, en la que los medios de
antena (16, 17) tienen una bobina de antena en cada uno de dichos dos salientes (2b) de asa laterales.

10. Una jeringa de acuerdo con la reivindicacién 9, en la que las bobinas de antena de los dos salientes (2b) de asa
laterales, estan arrolladas en sentidos contrarios.

11. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que ha sido previamente cargada
con medicamento.

12. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que estd vacia.

13. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que dichos datos identifi-
can la concentracién de medicamento contenido o que ha de ser contenido en la jeringa.

14. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que comprende un recipiente flexible
que, en uso, es sometido a presién mediante una bomba de jeringa cooperante para impulsar al medicamento desde el
recipiente, cuando estd contenido en él.

15. Una bomba (6) de jeringa que puede ser hecha cooperar con una jeringa de acuerdo con cualquier reivindicacién
precedente, cuya bomba de jeringa comprende medios de activacion que pueden ser hechos funcionar para emitir un
campo adecuado para hacer que el dispositivo transpondedor (15) que puede ser hecho funcionar eléctricamente con
la jeringa para emitir los datos que contiene, comprendiendo ademds la bomba (6) de jeringa medios receptores para
recibir los datos asi emitidos, medios de accionamiento (13) para hacer funcionar la jeringa con el fin de administrar
a un paciente el medicamento cuando estd contenido en la jeringa, y medios de control (7) acoplados a dichos medios
receptores y a dichos medios de accionamiento (13) para hacer funcionar a los medios de accionamiento (13) teniendo
en cuenta los datos recibidos desde el dispositivo transpondedor (15) por los medios receptores.

16. Una bomba de jeringa de acuerdo con la reivindicacién 15, que comprende ademds una regién de montaje (9)
para recibir la jeringa cuando la bomba (6) de jeringa ha de hacer funcionar a la jeringa, y dichos medios de activacién
y dichos medios de recepcidn estdn situados junto a dicha regién de montaje (9).

17. Una bomba de jeringa de acuerdo con la reivindicacién 16, en la que dicha region de montaje (9) comprende una
garganta o un rebajo para recibir un saliente (2b) de la jeringa en el cual estdn montados el dispositivo transpondedor
(15) y/o una bobina de antena.

18. Una bomba de jeringa de acuerdo con la reivindicacién 17, en la que dichos medios de activacién y dichos
medios receptores estdn situados junto a dicha garganta o rebajo (9).
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19. Una bomba de jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 18, en la que los medios de
activacion pueden ser hechos funcionar para producir corriente a una frecuencia apropiada que hard que el dispositivo
transpondedor (15) que puede ser hecho funcionar eléctricamente, emita datos previamente programados, pudiendo
ser hechos funcionar los medios receptores para detectar tales datos emitidos.

20. Una bomba de jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19, cuando se encuentre en
combinacién funcional con una jeringa adecuada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.

21. Una bomba de jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 20, en la que dichos medios
de control estdn adaptados de tal manera que una jeringa cualquiera pueda ser hecha funcionar por dichos medios de
accionamiento (13) solamente una vez.

22. Un método para identificar automdticamente un medicamento o una propiedad de un medicamento, que com-
prende dotar a una jeringa que contiene o que ha de contener el medicamento, de medios (2c) portadores de datos que
incorporan la identidad o una propiedad del citado medicamento, caracterizado porque los medios (2c) portadores de
datos comprenden un dispositivo transpondedor (15) que funciona eléctricamente para emitir los datos que contiene,
identificando por tanto dicho medicamento o dicha propiedad del mismo en respuesta a la activacion del dispositivo
transpondedor (15) mediante un campo adecuado aplicado por medios externos.

23. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, o con la reivindicacion 12, o la reivin-
dicacion 13 cuando no depende de la reivindicacién 11, en forma de jeringa parcialmente desmontada, que comprende
un cuerpo cilindrico (1), un émbolo (4) y un asa (2) en estado montado, ajustando el émbolo (4) estrechamente dentro
del cuerpo cilindrico (1) y estando insertada el asa (2) en un extremo abierto del cuerpo cilindrico (1), estando previsto
por separado un véstago (3) de émbolo para montaje subsiguiente con el émbolo (4).

24. Una jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 0 23, en la que el dispositivo transpon-
dedor (15) es un transpondedor electrénico que puede ser hecho funcionar para emitir bits de datos cuando es activado
mediante un campo adecuado en forma de tren de impulsos de corriente de interrogacion.

25. Una bomba (6) de jeringa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 21, que puede ser hecha
cooperar con una jeringa de acuerdo con la reivindicacién 24, y en la que los medios de activacion de la bomba (6) de
jeringa comprenden una o mds antenas para emitir dicho tren de impulsos de corriente de interrogacion.

26. Un método de acuerdo con la reivindicacién 22, en el que el dispositivo transpondedor (15) funciona electréni-

camente para emitir bits de datos, en respuesta a su activacion por dicho campo adecuado en forma de tren de impulsos
de corriente de interrogacion.

11
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