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La presente invencién esta relacionada con un dispositivo continuamente hueco para la transferencia de fluidos que se fabrica en
un nanomaterial derivado del latex, cuya composicién quimica se basa fundamentalmente en grasas, ceras y diversas resinas
gomosas obtenida a partir del citoplasma de las células laticiferas. Este material moditicado bioquimicamente es capaz de ajustar
su didmetro externo e interno, es decir, se agranda o encoge de acuerdo con las necesidades del paciente. Dicho dispositivo
corresponde a una aguja o similar (sonda), que permite tener un didmetro muy pequefio para poder ser insertado en el paciente
(procedimiento minimamente invasivo) y luego de una excitacién fisica a dicho nanomaterial, se puede ampliar una vez esté
insertado en el cuerpo del paciente para poder permitir el ingreso o salida de fluidos hacia o desde el cuerpo por un catéter, sonda
o similares.
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DISPOSITIVO PARA TRANSFERENCIA DE FLUIDOS HECHO EN

NANOMATERIAL

CAMPO TECNICO

La presente invencién esta relacionada con un dispositivo continuamente
hueco para la transferencia de fluidos hacia el cuerpo humano que se fabrica
en un nanomaterial derivado del latex, cuya composicidon quimica se basa
fundamentalmente en grasas, ceras y diversas resinas gomosas obtenida a
partir del citoplasma de las células laticiferas. Este material modificado
biogquimicamente es capaz de ajustar su diametro externo e interno, es decir,
se agranda o encoge de acuerdo con las necesidades del paciente, donde
dicho dispositivo corresponde a una aguja o similar, que permite tener un
diametro muy pequefio para poder ser insertado en el paciente y luego por
medio de una excitacion de dicho nanomaterial, se puede ampliar una vez esté
insertado para poder permitir el ingreso de fluidos al cuerpo por medio de un
catéter o similares. Asi, el dispositivo de transferencia de fluidos luego de ser
utilizado puede volver a su estado de diametro reducido para de este modo
poder ser retirado del paciente evitando el mayor dolor y riesgo de traumas en

la piel, arterias, venas y otros 6rganos de la anatomia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
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Uno de los principales problemas que se presentan en Salud Puablica en varios
paises, es el trauma por accidente y/o violencia, lo cual hace que se requiera
en los centros de salud una gran cantidad de agujas intravenosas y catéteres,
con el fin de realizar los tratamientos adecuados a pacientes en estado de
choque que necesitan recibir fluidos por via intravenosa de forma rapida y
efectiva, con el fin de aumentar la presion sanguinea y estabilizar los signos

vitales.

De igual forma, los donantes de sangre y los bancos de sangre presentan la
necesidad anteriormente mencionada, al tiempo que se presenta un problema
con los pacientes o donantes relacionado con el dolor y las posibles
complicaciones que pueden surgir en estos procedimientos de donacion, lo que
se traduce en una limitacién considerable a la hora de obtener suministros. Asi
mismo, el sistema de salud necesita reducir las complicaciones médicas de los
pacientes con trauma para reducir los costos en eventos de importancia en

salud publica.

En este sentido, la nanotecnologia ha permitido en los ultimos arios el
desarrollo de nuevos materiales con varias propiedades fisicas y quimicas que
se encuentran usualmente a gran escala, pero que ahora también se
encuentran en dispositivos a escala de nandmetros. Adicionalmente, varias de
las propiedades comunes de estos materiales son sensibles al cambio y

variables fisicas que no son obvias a gran escala, lo que hace que estas
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propiedades estén disponibles para ser explotadas en nuevas aplicaciones en
areas de ingenieria, biotecnologia, electrénica, cuidado de la salud y otros.
Esta nueva area del conocimiento biomédico, la nanotecnologia, busca el
desarrollo de dispositivos minimamente invasivos con el fin de evitar el dolor y
las complicaciones en los pacientes y al mismo tiempo, evita gastos elevados a
las entidades de salud por los eventos adversos de los dispositivos

tradicionales.

Asi las cosas, en el estado de la técnica existe una pluralidad de divulgaciones
relacionadas con sistemas de agujas que se pueden expandir y contraer de
acuerdo con las necesidades, las cuales son utiles al momento de realizar un
procedimiento en un paciente o de introducir algun tipo de fluido en el mismo,
tal como un medicamento. Dentro de estas divulgaciones se encuentra el
documento CA 2788391, el cual se refiere a un catéter lo suficientemente
pequeno en diametro para ser ubicado de forma minimamente invasiva en el
cuerpo de un paciente pero que también se puede expandir después de la
ubicacién para suministrar un catéter de diametro mayor que soporta el flujo de
fluidos a una tasa mayor a la que es posible con el catéter de diametro
reducido, donde dicho catéter se construye usando uno o mas polimeros con
memoria de forma y puede incluir una 0 mas secciones configuradas para
mejorar la flexibilidad de la seccién en comparacion con las otras partes del
catéter y asi permitir que la seccidén se acomode en dobleces muy ajustados y

doble cuando se inserta en el cuerpo del paciente.
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Sin embargo, la invencidén descrita en esta anterioridad presenta la desventaja
de ser un material polimero con memoria, no basado en nanotecnologia, lo cual
crea un dispositivo similar a los que ya existen pero que depende directamente
de la respuesta del material a conservar su forma original, es decir, si el
material se gasta o pierde su elasticidad o capacidad de volver a su estado
original, se bloquea en un didmetro muy pequefio que dificulta la transferencia

de fluidos a la tasa deseada.

De otra parte, el documento US 2012046608 divulga un globo medico y
métodos para modificar dicho globo por medio de la formacién de un patron de
vacios en su superficie externa y el llenado de dichos vacios con un materia, tal
como una fibra o un nanomaterial, por ejemplo, nanotubos, tales como
nanotubos de carbono, y un material de matriz, tal como por ejemplo un
polimero, donde dicho globo médico corresponde especificamente a un catéter
que tiene un eje alargado y un globo inflable ubicado adyacente al extremo
distal del eje, donde el catéter contiene un recubrimiento que comprende el
nanomaterial, donde dicho recubrimiento se encuentra dispuesto dentro de

unas hendiduras formadas dentro de una superficie externa del catéter.

Ahora bien, el documento MX 2012001390 menciona un dispositivo de acceso
intravenoso expandible, tal como un catéter expandible, el cual facilita el

acceso menos intrusivo a instrumentos médicos en el paciente, donde el
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catéter comprende un anillo de diametro fijo para definir el tamafio maximo de
ingreso de aguja, del cual se extienden una serie de varillas flexibles con la
capacidad de desplazarse radialmente desde una posicion inicial hasta el
tamafno maximo del anillo, donde el catéter consiste de una estructura rigida
compuesta por elementos metalicos o poliméricos y un elemento flexible

fabricado de un material elastico.

Sin embargo, la invencidén definida en esta anterioridad presenta la desventaja
que el dispositivo tiene una estructura rigida y la expansion se hace por medio
de un material flexible elastico, lo cual no es deseado, ya que se requieren de
dos tipos diferentes de material para su fabricacion, aumentando asi los costos

de produccién.

Finalmente, el documento AU 2012308610 esta relacionado con un catéter
intravascular que incluye un tubo de catéter que tiene una porcion expandible
con una pluralidad de puntales donde cada uno define una superficie externa,
donde la porcidén expandible es operable entre una posicion cerrada donde la
porcién expandible tiene un primer diametro, y una posicion abierta donde la
porcion expandible tiene un segundo didmetro que es mayor al primer
diametro. Asi mismo, un elemento de incisibn se provee en la superficie
externa de por lo menos uno de los puntales, donde el elemento de incision
tiene una cuchilla que se extiende hacia afuera en una direccion radial desde la

superficie externa para crear una incision.
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De acuerdo con lo anterior, es claro que existe en el estado del arte la
necesidad por disefar e implementar un sistema de aguja y/o sonda que
presente la caracteristica de estar fabricado en un nanomaterial derivado del
latex, pero que se modifica bioquimicamente en el laboratorio de tal forma que
su composicién molecular original cambia dependiendo de la respuesta a un
estimulo fisico externo (estimulo 6ptico con sensor tipo LED, con un campo
magnético, con una corriente eléctrica 0 cambio de temperatura). Este estimulo
fisico genera un distanciamiento sostenido pero reversible entre las moléculas
del material con lo cual el dispositivo fabricado permita obtener una aguja o una
sonda con un diametro muy pequefio al inicio del procedimiento (donacién de
sangre, canalizacién de vena o arteria, colocacion de sonda a toérax, de sonda
vesical, de sonda nasogastrica, 0 de tubo orotraqueal en anestesia general,
etc) para no causar dolor en el paciente cuando se introduce, pero que luego
de verificarse por el personal de salud que el dispositivo canalizé
adecuadamente la vena, la arteria o llegd al 6rgano blanco (pulmén, vejiga,
estdbmago, traquea, etc), se activa el estimulo fisico para ampliar dicho
diametro una vez se encuentra dentro del cuerpo del paciente, con el fin de
poder suministrar liquidos, medicamentos, hemoderivados, o captar sangre o
hemoderivados de donantes, insertar un catéter o sonda, etc. y reducir asi la
sensacion de dolor y el riesgo de mayor trauma o infecciones en el lugar de la
puncién. Una vez se logra el objetivo con la aguja o la sonda, el personal de

salud desactiva el estimulo fisico (luz LED, corriente eléctrica, campo
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magnético, gradiente de temperatura) y con ello, las moléculas del
nanomaterial recuperan su distancia original entre ellas, logrando asi el retiro

del dispositivo con menos dolor y trauma para el paciente.

En este sentido, queda claro que lo que se necesita es aplicar una mezcla de
nueva nanotecnologia, nano-sensores y desarrollos en materiales plasticos
utilizados en la industria de la salud para permitir el disefio de una aguja
hipodérmica o sondas de un solo tamafio o catéter que cambia su didmetro
como respuesta a un comando especifico, es decir, con la excitacion, bien sea

Optica, magnética, eléctrica, etc.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 corresponde a la aguja con nanomaterial que se introduce en calibre
pequeiio a las venas o arterias de los pacientes, donde la activacién del
nanosensor ubicado en el interior de la misma (efecto Optico por luz LED),
activa al nanomaterial para que su estado original (moléculas del latex unidas
entre si con la minima distancia entre ellas) se modifique por un estado
transitorio consistente en un incremento medible de la distancia entre las

moléculas de latex lo que permite el aumento de su diametro.

La figura 2 corresponde a la sonda fabricada con nanomaterial que se

introduce en calibre pequefio a la uretra de los pacientes (sonda vesical),
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donde la activacion del nanosensor ubicado en el interior de la misma (efecto
Optico), activa al nanomaterial para aumentar el didmetro de la sonda. Nétese
la opcion de manipulacion externa del nanosensor lo que permite el control del

diametro por el personal del sector de la salud.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién corresponde a un dispositivo (1) para una aguja
hipodérmica de diametro variable (2), donde el diametro de dicha aguja (2)
varia a través del uso de nanotecnologia, toda vez que es fabricada en un
nanomaterial derivado del latex cuya composicion quimica se basa
fundamentalmente en grasas, ceras y diversas resinas gomosas obtenida a
partir del citoplasma de las células laticiferas. Este material modificado
bioquimicamente pasa de un estado original a un estado transitorio consistente
en un incremento medible de la distancia entre las moléculas de latex lo que
permite el aumento de su didmetro, es decir, se agranda o encoge de acuerdo
con las necesidades del paciente, donde dicho dispositivo corresponde a una
aguja o similar, que permite tener un diametro muy pequefio para poder ser
insertado en el paciente y luego por medio de una excitacién de dicho
nanomaterial, se puede ampliar una vez esté insertado para poder permitir el
ingreso de fluidos al cuerpo por medio de un catéter o similares. Asi, el
dispositivo de transferencia de fluidos luego de ser utilizado puede volver a su

estado de diametro reducido para de este modo poder ser retirado del paciente
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evitando el mayor dolor y riesgo de traumas en la piel, arterias, venas y otros

6rganos de la anatomia.

El dispositivo (1) para transferencia de fluidos ademdés comprende los
siguientes componentes o partes:
e Un sensor (3);
¢ Un contenedor (5) donde se almacena el liquido que se inyecta o se
retira;
¢ Un sistema de control (8) conectado directamente con el sensor (3); y
e Una fuente de energia (7) que suministra la potencia necesaria a todos

los elementos.

En una modalidad de la presente invencion, la expansion de la aguja (2) se
presenta a través de una fuente de luz (3), tal como una fuente LED, la cual se
encuentra ubicada dentro de la aguja (3) y que puede ser alin mas delgada que
un cabello humano. Asi, una vez la luz es activada dentro de la aguja, dicho
estimulo permite la excitacibn molecular de los atomos del latex los cuales
cambian su composicién bioquimica por medio de un distanciamiento entre
ellos lo que se traduce macroscopicamente en la expansién del diametro de
dicha aguja (2), al mismo tiempo, la desactivacion del estimulo éptico puede
contraer el didmetro, por medio de un cambio en la organizacion de las
moléculas del nanomaterial de latex dentro de la aguja (2), asi como de

cualquier catéter o sonda (resiliencia del material que permite su retorno a las
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dimensiones originales).

En una modalidad alternativa, el cambio de didmetro de la aguja (2) se
presentaria por medio del cambio de temperatura presente entre el ambiente
externo y el interior de las cavidades del cuerpo humano en donde se presenta
un gradiente de temperatura. Asi, cuando se encuentra en el interior del cuerpo
humano, la temperatura es mayor a la del ambiente, con lo cual el interior del

cuerpo hueco se dilata.

En otra modalidad de la invencién, la alteracién molecular del nanomaterial de
la aguja (2) se presenta por medio de aplicaciéon de energia de un dispositivo
externo (no mostrado) que altera las moléculas de la aguja (2) por medio de la

modificacidn de la carga eléctrica o magnética.

Ahora bien, en una modalidad de la invencion, la aguja (2) penetra la vena de
un donante por medio del uso de un sensor de biotecnologia hecho de plastico
u otro nanomaterial, asi al tener la capacidad de cambiar el diametro, la aguja
(2) comienza como un recipiente muy pequefio en el momento de realizar la
penetracion y crece en didmetro cuando se le envia un comando (o después de
un tiempo predeterminado) para garantizar la donacion de sangre indolora,

evitando una incomodidad en el paciente o donante.

En otra modalidad de la invencion, el cambio en el didmetro podria lograrse con
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el comando de nano-sensores que detectar el gradiente del flujo sanguineo.
Asi, un material bioplastico que se encuentra contenido dentro de un nano-
sensor detecta la llegada del flujo sanguineo cuando entra en contacto con la
vena. Después de un periodo de tiempo predeterminado, tan corto como un
milisegundo, el nano-sensor activa un cambio estructural en el diametro original
de la aguja (2) y genera la expansion de las moléculas de polimero (latex) que

forman parte del mismo.

En este sentido, una vez los nano-sensores de la guja (2) detectan la
interrupcion del flujo sanguineo, se activa la memoria del material volviendo a
su configuracion inicial. De esta forma, la aguja (2) se retira de la vena del
paciente con el mismo tamafo inicial y Unicamente crece cuando esta dentro

del vaso sanguineo.

Ahora bien, como se indicé anteriormente, el cambio en el diametro de la aguja
(2) se puede activa por medio de un gradiente eléctrico, donde un material bio-
plastico responde a una configuracion molecular, mediado por una corriente
eléctrica. En esta configuracién, la aguja (2) cambia su diametro cuando el
usuario activa cerca del sitio de punciéon un dispositivo eléctrico que altera la

distribucién de moléculas y el didmetro posterior.

Asi mismo, el cambio de didmetro se puede lograr por medio de campos

magnéticos inducidos, en donde la configuracién molecular de un bio-plastico
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cambia cuando se activan dispositivos magnéticos durante la donacién de

sangre o el cuidado del paciente.

De acuerdo con lo anterior, los polimeros modificados con nano y biotecnologia
pueden responder a cambios en temperatura, eléctricos, magnéticos o
directamente mediado por nano-sensores, tal como los que se pueden
encontrar en micro-robots, telas inteligentes y fibras y productos relacionados

con ingenieria espacial.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo biomédico, minimamente invasivo caracterizado porque
consta de una aguja o sonda fabricada en un nanomaterial derivado del
latex cuya composicion quimica se basa fundamentalmente en grasas,
ceras y diversas resinas gomosas obtenida a partir del citoplasma de las

células laticiferas,

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque

ademas comprende:

e Un nanosensor que se ubica a lo largo de la aguja o sonda y genera un
estimulo éptico tipo LED a lo largo de su recorrido con el fin de activar el
latex modificado en un laboratorio y que modifica su estructura
molecular;

e un contenedor (5) donde se almacena el liquido que se inyecta o se
retira;

e un sistema de control (8) conectado directamente con el sensor (3); y

e una fuente de energia (7) que suministra la potencia necesaria a todos

los elementos.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el
nanosensor se activa con un dispositivo que conectado a fuente de poder

puede emitir el estimulo O6ptico, eléctrico o magnético que genere la
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modificacién molecular del latex usado en la fabricacion de la aguja o la

sonda

4. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque tiene
un obturador que permite la activacién y desactivacion del nanosensor a

voluntad del personal de salud
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