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DESCRIPCION
Sistema de extraccion de sangre con propdsitos diagndsticos

Para extraer una pequefia cantidad de sangre de una parte del cuerpo (la mayoria de las veces del dedo o del I6bulo
de la oreja) con propdsitos analiticos y diagndésticos, se usan lancetas para producir una herida en la parte del
cuerpo correspondiente. En tanto eso suceda de manera manual se requiere personal entrenado especialmente. No
obstante, la puncién esta asociada a un dolor considerable.

Hace mucho tiempo que se usan sistemas para la extraccion de sangre que se componen de un aparato de puncion
y lancetas correspondientes adaptadas, especialmente, al equipo respectivo. Un accionamiento de lanceta,
mediante el cual la lanceta es pinchada mecanicamente en la piel, se aloja en una carcasa del aparato de puncién.
Como elemento de accionamiento para el movimiento de puncion se usa, por lo general, un resorte.

Sin embargo, es necesario, frecuentemente, que el paciente deba someterse a un examen varias veces al dia para
el control regular de determinados valores analiticos de la sangre. Ello es valido, en particular, para diabéticos que
deben controlar frecuentemente su nivel de glucosa en sangre para, a ser posible, mantener el nivel de glucosa en
sangre siempre dentro de determinados limites nominales mediante el ajuste de las inyecciones de insulina a las
necesidades (que en funcién de la alimentacion, de la actividad fisica, etc. varian considerablemente).

Consecuentemente, un prerrequisito para esta terapia intensiva es que la extraccién de sangre cause, a ser posible,
un dolor minimo. Respecto de esto, con el objetivo de conseguir una mejora se han desarrollado un sinnimero de
sistemas de extraccion de sangre diferentes que contienen unidades de accionamiento mecanicos para una lanceta
0 aguja. En los tiempos actuales, las unidades de accionamiento de este tipo estan tan desarrolladas que el proceso
de puncién puede ser realizado de manera reproducible y poco dolorosa. Sin embargo, antes que el sistema de
extraccion de sangre pueda ser accionado es necesario, primeramente, llevar un elemento de accionamiento,
frecuentemente un resorte, de la unidad de accionamiento a una posicién tensada. En el subsiguiente inicio del
proceso de puncién, el elemento de accionamiento es llevado nuevamente a una posicion destensada. La fuerza
liberada en este caso es usada para accionar la lanceta en el sentido de la puncién.

La desventaja del estado actual de la técnica es, sin embargo, que en una unidad de accionamiento mecanico de un
sistema de extraccion de sangre el proceso de tensado estd, frecuentemente, asociado a la fuerza y/o a pasos de
manipulaciéon complejos por parte del usuario. Por ejemplo, en el documento DE 10223558.9 se describe el tensado
de un sistema de extraccion de sangre en el cual, mediante el giro de un botén de carcasa, se tensa un resorte en la
unidad de accionamiento. Para ello, el paciente esta obligado a usar ambas manos para operar el aparato.

Sin embargo, resulta con frecuencia que los pasos de manipulacién de este tipo son percibidos como dificultosos por
personas mayores o de motricidad limitada. Consecuentemente, en particular en la terapia intensiva que debe ser
aplicada frecuentemente en personas mayores, se desea, ademas de una puncién a ser posible poco dolorosa, una
operacion sencilla del sistema de extraccidon de sangre.

Segun el estado actual de la técnica, se describen sistemas de extraccion de sangre con un accionamiento
automatico que pretenden posibilitar una manipulacién sencilla y confortable, en particular para personas con
minusvalias motrices. En este caso, al usuario se le ahorra ampliamente el proceso, en parte complicado, del
tensado de las lancetas y el subsiguiente inicio del proceso de puncidn. El paciente puede activar un mecanismo de
accionamiento eléctrico por medio de la digitaciéon de un botén sin que, ademas, sean necesarios pasos de
manipulacion adicionales ni realizar una aplicacion de fuerza por parte del usuario. Los documentos WO 02/100 461,
WO 02/100 460, WO 02/0011 y WO 02/100 251 dan a conocer, en cada caso, sistemas de extraccion de sangre en
los cuales una unidad de accionamiento eléctrica mueve la lanceta en el sentido de accionamiento y ejecuta un
proceso de puncién. Por ejemplo, en el documento WO 02/100 251 se mencionan elementos de accionamiento
electromagnéticos. Por medio de unidades de control se controla la transmision de fuerza de las unidades de
accionamiento al cuerpo de la lanceta, de modo que pueda producirse un movimiento de puncién definido.

Del mismo modo, en el documento US 6.530.892 se da a conocer un sistema de extraccion de sangre automatico
con una pluralidad de lancetas. De forma similar al estado actual de la técnica mencionado anteriormente, la unidad
de accionamiento es realizada mediante un iman. También el documento US 2004/098009 describe un sistema con
auxiliares de punciéon almacenados. La rotacion del almacén se realiza por medio de un motor eléctrico que,
adicionalmente, puede alimentar con energia el mecanismo de accionamiento de la lanceta.

Los sistemas descritos se valen, en estos casos, de unidades de accionamiento eléctricos. Una transmision de
fuerza rapida a la lanceta, que convierte la energia eléctrica en un movimiento del cuerpo de lanceta, requiere
elementos constructivos adicionales. Para poder realizar también en unidades de accionamiento eléctrico una
velocidad elevada de accionamiento, se integran, por ejemplo, condensadores a una unidad de accionamiento
eléctrica que, mediante una descarga rapida ponen a disposicion la energia necesaria para la punciéon. De esta
manera se intenta transmitir de manera rapida y directa la energia de la unidad de accionamiento eléctrica a la
lanceta. Si bien gracias a su elevada densidad de almacenamiento de > 100 joules por gramo, las unidades de
accionamiento eléctricas son particularmente ventajosas para una aplicacion como almacén a largo plazo en
auxiliares de puncion, ha quedado demostrado, sin embargo, que la velocidad de remocién de energia de unidades
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de accionamiento eléctricas esta limitada, usualmente, a algunos 10 joule/s, debido a una resistencia interna dada.
Ademas, el grado de eficacia del sistema empeora a medida que la velocidad de remocion aumenta. Ademas de
ello, para el control de una secuencia definida del movimiento del cuerpo de lanceta se requieren medidas
adicionales que garanticen una puncién con vibracidon escasa en una parte del cuerpo de un paciente y la
subsecuente retraccion de la lanceta al sistema de extraccion de sangre.

La desventaja del estado actual de la técnica descrita es, consecuentemente, que, ademas de las unidades de
accionamiento, se requieren mecanismos de control complicados que durante el proceso de puncidén controlen una
secuencia de movimiento definida del cuerpo de lanceta. Debido a la unidad de accionamiento eléctrica no pueden
integrarse a los sistemas los mecanismos de accionamiento mecanicos suficientemente probados.
Consecuentemente, debe prescindirse de las ventajas de las unidades de accionamiento mecanicos desarrollados
de manera renovada en afios recientes, que consiguen una puncién poco dolorosa gracias a desarrollos de
movimientos del cuerpo de lanceta exactamente definidos.

Para realizar en accionamientos eléctricos un control del proceso de puncion comparable al de las unidades de
accionamiento mecanicas, deben realizarse, consecuentemente, medidas adicionales complicadas que, sin
embargo, resultan ser frecuentemente insuficientes en comparacion con las unidades de accionamiento mecanicas.
Por lo tanto, los componentes adicionales necesarios para ello, por ejemplo condensadores y unidades de control,
complican, por lo demas, el disefio de un auxiliar de punciéon y aumentan sus costes de fabricacion. Por lo demas,
ademés del control insuficiente de la secuencia de un movimiento se realiza, frecuentemente, una transmision de
fuerza retardada de la unidad de accionamiento sobre el cuerpo de lanceta, de modo que resulta una secuencia de
movimiento ralentizada. Ello, a su vez, incrementa nuevamente el dolor de la punciéon. A comparaciéon de las
unidades de accionamiento eléctricas con unidades de accionamiento mecanicas se muestra, consecuentemente,
gue las unidades de accionamiento eléctricas presentan, por un lado, una mayor densidad de almacenamiento a
disposicién del sistema, por otro lado, sin embargo, la velocidad de remocién y, por lo tanto, la transmision de fuerza
de la unidad de accionamiento al cuerpo de lanceta es, frecuentemente, insuficiente.

Se ha demostrado, por lo tanto, que los sistemas de extraccién de sangre con una unidad de accionamiento eléctrica
dificilmente pueden satisfacer los requisitos respecto de una puncién poco dolorosa.

Al contrario, el uso de una unidad de accionamiento mecanica esta definida por una elevada velocidad de remocion
como es necesaria imperiosamente, por ejemplo, para un movimiento de puncién de una lanceta. En este caso, los
resortes convencionales entregan una elevada velocidad de remocién de algunos miles de joule por segundo con un
grado de eficiencia casi ideal. Sin embargo, las unidades de accionamiento mecénicas realizadas frecuentemente en
forma, entre otras, de un resorte, resultan ineficientes como acumuladores de energia porque, para una elevada
densidad de almacenamiento, seria necesario un gran volumen. Por ejemplo, en comparaciéon con unidades de
accionamiento eléctricas, un resorte usado en una unidad de accionamiento mecanica tipica, tiene una reducida
densidad de almacenamiento de s6lo 150 mJ por gramo, aproximadamente. Consecuentemente, con vistas a una
construccién compacta del sistema de extraccién de sangre, como se exige en la analitica moderna, una elevada
densidad de almacenamiento no puede llevarse a la practica con un accionamiento mecanico. Ademas de ello, el
uso de unidades de accionamiento mecanicas requiere, frecuentemente, una manipulacién complicada y asociado a
la aplicacion de mucha fuerza por parte del usuario, lo cual es percibido como desventajoso, tal como se ha descrito
anteriormente.

Por el documento US2004/0127819 se conoce a una unidad de accionamiento en la cual un acumulador mecanico
de energia en forma de resorte esta acoplado a un motor eléctrico.

Por lo tanto, en los Ultimos afios se ha mostrado con cada vez mayor frecuencia que existe un gran interés en un
sistema de extraccion de sangre que cumpla, a ser posible, ampliamente y al mismo tiempo los requisitos
complicados y en parte opuestos de una sensacion de dolor minima, operacion sencilla, construccién compacta, a
ser posible delgada, y construccion sencilla y econémica.

El objetivo de la invencion es evitar las desventajas descritas del estado actual de la técnica y poner a disposicion un
sistema de extraccion de sangre que permita un manipuleo sencillo, en particular para personas mayores o
impedidas, garantizando una puncién poco dolorosa para la extraccion de sangre. En este caso se pretende, en
particular, simplificar el pretensado frecuentemente complicado y asociado a la aplicacion de mucha fuerza de un
sistema de extraccion de sangre.

El objetivo segun la invencién es conseguido mediante las reivindicaciones independientes. Las formas de
realizacién particularmente preferentes resultan de las reivindicaciones secundarias.

La invencion incluye un auxiliar de puncién para practicar un orificio en la piel de una parte del cuerpo. La carcasa
del auxiliar de puncion presenta una abertura por la que puede emerger la lanceta. Dentro de la carcasa esta
posicionada una lanceta que es accionada por medio de una unidad de accionamiento para la ejecucion de un
proceso de puncion. La unidad de accionamiento del sistema de extraccion de sangre comprende, segun la
invencién, un acumulador mecéanico de energia que puede ser conectado por medio de un motor con un acumulador
eléctrico de energia, de modo que pueda ser puesta a disposicion la energia para el accionamiento de la lanceta. En
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este caso, un acumulador eléctrico de energia se destaca, como ya se ha descrito, por una densidad de
almacenamiento elevada y puede incluir, por ejemplo, baterias 0 acumuladores. Para la remocién de energia del
acumulador eléctrico de energia se acopla un motor al acumulador eléctrico de energia y al acumulador mecéanico
de energia, de modo que la energia eléctrica puesta a disposicion al motor se pueda convertir en energia mecéanica
y ser almacenada. Contrariamente, el acumulador mecanico de energia se caracteriza por una elevada velocidad de
remocion y en el término de pocos milisegundos pone a disposicion del sistema la energia necesaria para la
realizacién del proceso de puncién. El cuerpo de lanceta esta acoplado por medio de un mecanismo de acoplado al
acumulador mecanico de energia, de modo que la energia almacenada puede ser transferida directamente al cuerpo
de lanceta. En una forma de realizacion preferente, el mecanismo de acoplado entre el acumulador mecéanico de
energia y la lanceta comprende un transductor de movimiento mecanico para el control de la secuencia de
movimiento del cuerpo de lanceta, de modo que la lanceta realiza un movimiento guiado forzoso. De este modo, el
movimiento de la lanceta en o en contra el/del sentido de puncion puede ser controlado de manera que se asegura
una puncién poco dolorosa.

El sistema segun la invencion posibilita la combinacion de un motor eléctrico con un acumulador mecéanico de
energia y, por lo tanto, con otros elementos constructivos mecanicos de una unidad de accionamiento de un sistema
de extraccion de sangre, de modo que puede garantizarse una secuencia de movimiento controlada del cuerpo de
lanceta durante la puncién. Por lo tanto, el sistema puede recurrir a principios ya conocidos de elementos
constructivos mecanicos para el acoplamiento del cuerpo de lanceta al acumulador mecéanico de energia, por
ejemplo a correderas de control (véanse, por ejemplo, los documentos US 6.409.740 y US 6.419.661) usadas para
el acoplamiento de un resorte a una lanceta. De este modo, los elementos constructivos ya consagrados en los
Ultimos aflos pueden ser integrados al sistema para la conduccion definida del cuerpo de lanceta en un
accionamiento mecanico. De este modo, es posible prescindir de unidades de control complicadas como las que son
necesarias en accionamientos eléctricos. Por lo demads, el sistema dispone tanto de una elevada densidad de
almacenamiento como también, al mismo tiempo, de una elevada velocidad de remocién. En consecuencia, el
sistema de extraccion de sangre segun la invencion se caracteriza por la combinaciéon de un motor eléctrico con un
acumulador mecanico de energia, de modo que la energia eléctrica pueda ser convertida en energia mecanica.

En el sentido de la invencién, un acumulador mecanico de energia puede ser realizado de variadas maneras. El
acumulador mecanico de energia esta integrado, ventajosamente, a la unidad de accionamiento como cuerpo de
estado soélido. Un acumulador de energia de este tipo es, por ejemplo, un resorte como el que ya se aplica en
unidades de accionamiento mecanicas. En este caso, un tensado del resorte se realiza por medio de un motor
eléctrico que, en primer lugar, comprime el resorte. Como resorte pueden ser usados, por ejemplo, un resorte
helicoidal, un resorte de torsién o un resorte de brazos, etc. como ya son conocidos ampliamente en el estado actual
de la técnica. El proceso de puncion puede ser iniciado, correspondientemente, por medio del destensado del
resorte tal como en las unidades de accionamiento mecanicas, y pueden tener aplicacion mecanismos de
acoplamiento correspondientes entre el resorte y el cuerpo de lanceta.

Para el tensado del resorte es posible que, eventualmente, resulte de ayuda que el motor esté acoplado al
acumulador mecanico de energia por medio de un acoplamiento y/o por medio de un mecanismo de engranajes. De
este modo, el par necesario para el tensado del resorte ya puede puesto a disposicién, sin problemas, incluso por
motores pequefios.

Por lo tanto, si se usa un acoplamiento como conexion entre el motor y el acumulador mecanico de energia, de
manera sencilla pueden transmitirse al acumulador mecanico de energia pares de 30 mNm. Como acoplamiento
entre el motor y acumulador mecéanico de energias son ventajosas, por ejemplo, los acoplamientos controlados por
par o por angulo de giro que, simultdneamente, permiten de manera sencilla un control del motor. Como mecanismo
de engranaje se pueden usar, por ejemplo, mecanismos de engranajes conicos. De igual manera, es posible usar
otros mecanismos de engranajes o tipos de acoplamiento, etc. ya conocidos segun el estado actual de la técnica,
gue permitan un acoplamiento del motor al acumulador mecéanico de energia.

Si se usa un acoplamiento para la transmision de fuerza del motor al acumulador mecéanico de energia es posible,
como ya se ha descrito anteriormente, que el motor sea controlado en base al par aplicado. En este caso, en una
forma de realizacién ventajosa, la corriente del motor es medida durante el proceso de tensado y comparado con
valores ya especificados. Si, por ejemplo, el acumulador de energia es realizado por un resorte, el par para el
tensado del resorte aumenta en funcién de la compresién creciente del resorte. Consecuentemente, en funcion de la
compresion del resorte aumenta la corriente del motor, correspondiendo cada valor medido de la corriente de motor
a un estado comprimido definido del resorte. Por lo tanto, un valor especificado de la corriente de motor se puede
usar para sefializar al sistema que el proceso de tensado ha sido ejecutado completamente. En el caso en que el
motor de corriente supere un valor umbral de este tipo, el motor es detenido para finalizar el proceso de tensado del
resorte. Consecuentemente, el control automético del motor es realizado de manera sencilla. La forma de realizacion
ventajosa descrita permite el accionamiento del sistema de extraccién de sangre sin que se necesiten sensores de
posicion adicionales, etc. para controlar la secuencia operativa. A continuacion, del mismo modo es posible iniciar el
proceso de puncion por medio de un control mediante el par aplicado. En este caso, primeramente, el motor es
activado nuevamente, de manera que el proceso de tensado del resorte es continuado, inicialmente, hasta alcanzar
un segundo par especificado, o sea un segundo valor umbral. Una vez alcanzado el par especificado del segundo
valor umbral, la conexion entre el motor y el resorte es separada automaticamente, de manera que la energia
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mecanica almacenada por el resorte pueda ser liberada. El resorte se destensa, siendo el cuerpo de lancetas
accionado por medio de la energia liberada por el resorte. De este modo, la energia puede actuar de manera
definida sobre el cuerpo de lanceta por medio de mecanismos de acoplamiento apropiados, conocidos en el actual
estado de la técnica para la transmision de fuerza entre resorte y cuerpo de lanceta.

Por lo demas, también es posible un control similar del motor mediante otras formas de realizacién en las cuales, por
ejemplo, el control del acoplamiento se realiza por medio del &ngulo de rotacion.

Ademas, un acumulador mecéanico de energia en forma de estado sélido también puede ser realizado mediante una
masa que, por ejemplo, es puesta en rotacidon por un motor. La energia cinética generada de esta manera es
transmitida al cuerpo de lanceta, de modo que la lanceta ejecute un movimiento de puncién. Consecuentemente,
esto ilustra que la energia eléctrica del motor puede ser convertida en energia potencial como también en energia
cinética y ser almacenada por un acumulador mecanico de energia. Si la energia eléctrica es almacenada por el
acumulador mecanico de energia como energia cinética, el cuerpo de lanceta debe ser, también en este caso,
acoplado a continuacion al acumulador mecéanico de energia, de modo que la energia almacenada pueda ser
liberada directamente y sin pérdida y convertida a un movimiento selectivo del cuerpo de lanceta. Cuando como
acumulador de energia es usada una masa en rotacion se ha previsto un acoplamiento como mecanismo de
acoplado entre el acumulador mecéanico de energia y el cuerpo de lanceta que permite que la energia cinética de la
masa actle, a su vez, sobre el cuerpo de lanceta o, en una forma de realizacion preferente, sobre un transductor de
movimiento mecanico. Un acoplamiento de este tipo puede incluir, por ejemplo, un bloqueador direccional por
friccion y un arbol, bien conocidos en el estado actual de la técnica. También son posibles formas de realizacién que
comprenden un resorte abrazador o un acoplamiento automatico, como se describe en detalle a continuacion.
Mediante la integracion de un acoplamiento entre la masa movida y el cuerpo de lanceta se posibilita una velocidad
de remocion de energia elevada y, por lo tanto, un tiempo de acoplamiento en el rango, preferentemente, de 1 ms.

Consecuentemente, es posible, ademas de las formas de realizacién para el acoplamiento del resorte con el cuerpo
de lanceta en las formas ya conocidas por el actual estado de la técnica, también el uso de acoplamientos que
permitan una transmision inmediata de la energia de una masa en movimiento a un cuerpo de lanceta. Por lo tanto,
un acoplamiento entre acumulador mecéanico de energia y cuerpo de lanceta puede ser realizado mediante
mecanismos sencillos, como los descritos, por ejemplo, para unidades de accionamiento mecanicas en el
documento US 5.318.584. Por otra parte, también es ventajoso el uso de acoplamientos y/o mecanismos de
engranajes. En este caso, el componente responsable del acoplamiento entre el acumulador mecanico de energia y
el cuerpo de lanceta puede actuar también, al mismo tiempo, como transductor de movimiento mecanico o, a su vez,
estar conectado con el cuerpo de lanceta por medio de un transductor de movimiento mecanico, de manera que la
lanceta ejecute un movimiento guiado forzoso. Un ejemplo para esto es un mecanismo de engranajes de friccion
transversal que posibilita un acoplamiento de los componentes y, al mismo tiempo, sirve como transductor de
movimiento mecénico.

Las formas de realizacibn nombradas sélo se dan a titulo de ejemplo. También son posibles otras formas de
realizacién como las conocidas en el estado actual de la técnica para la transmisién de energia, asi como una
combinacion de dichas formas de realizacion mediante acumuladores de energia mecéanicos conocidos en el estado
actual de la técnica.

Como transductor de movimiento mecanico para la guia definida del cuerpo de lanceta propulsado también puede
recurrirse a mecanismos que en el estado actual de la técnica se usan en unidades de accionamiento mecanicas. A
este respecto debe mencionarse aqui el principio de una corredera de control (DE 10223558.9). De este modo,
gracias a una corredera de control se posibilita una secuencia de movimiento definida del cuerpo de lanceta en o en
contra el/del sentido de puncidon. Del mismo modo, sin embargo, también aqui es posible el uso de mecanismos de
engranajes, por ejemplo mecanismos de engranajes de friccion transversal descritos anteriormente.

El sistema segun la invencidn permite la integracién de un motor eléctrico en unidades de accionamiento mecéanicas
convencionales de sistemas de extraccién de sangre. De esta manera es posible satisfacer el alto requisito de una
puncién poco dolorosa, garantizando al mismo tiempo un manipuleo confortable, en particular para las personas de
motricidad limitada. El sistema segin la invencion permite un disefio sencillo y econémico. En este caso, segun la
invencion, es realizado el acoplamiento de un motor a elementos de accionamiento mecéanicos, bien conocido en el
estado actual de la técnica. Ello es conseguido, en particular, mediante la conversién de energia eléctrica en energia
mecanica por medio de un motor. Mediante el uso de un acumulador mecéanico de energia es posible el
acoplamiento a componentes mecanicos tradicionales, por ejemplo un transductor de movimiento mecanico, como
se usan segun el estado actual de la técnica en unidades de accionamiento mecanicos para una guia definida del
movimiento de puncién. De este modo se consigue tanto una elevada velocidad de remocién como una secuencia
de movimiento definida.

Como motor se puede usar, por ejemplo, motores eléctricos (motores CC, motores de rotor externo o motores sin
escobillas (brushless) o un denominado "memory shaped alloy actuator". En el caso del denominado "memory
shaped alloy actuator" que, segun el estado actual de la técnica, también es denominado "nanomusculo”, por medio
de la corriente se calientan elementos individuales que se componen, preferentemente, de aleaciones
extremadamente puras, de modo que, de este modo, cambian su forma (expansién de los elementos respectivos).
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El sistema segun la invencion resulta ser, ademas, particularmente ventajoso para la aplicacion en sistemas
integrados que, ventajosamente, en un sistema analitico combinan en si multiples funciones. Tales sistemas ahorran
al usuario pasos de manipulacién complejos gracias a la integracion de mudltiples funciones de sistema en un
aparato. Por lo tanto, el uso de sistemas integrados le permite al usuario, entre otros, realizar mediante un Unico
aparato, primeramente, un proceso de puncion y, a continuacion, aplicar la sangre a un elemento de ensayo puesto
a disposicion por el sistema. A continuacion se produce un analisis del elemento de ensayo directamente en el
aparato, sin que el paciente deba cambiar entre diferentes elementos del aparato (auxiliares de puncion, elementos
ensayo, equipo de medicién). Por ejemplo, en el documento WO 98/24366 se describe una integracion de un auxiliar
de puncién en un equipo de medicién. Por lo tanto, al paciente se le hace posible realizar mediante un solo aparato
todos los pasos de manipulacion necesarios para el andlisis. Sin embargo, en el estado actual de la técnica también
se conocen sistemas que presentan tipos de integracion diferentes.

Ejemplos para aparatos menos complejos, en los que el auxiliar de punciéon es operado separado del equipo de
medicién, presentan un almacenamiento de elementos de ensayo asi como un dispensador automatico de
elementos de ensayo. Un ejemplo de ello es el aparato AccuCheck Compact® de la empresa Roche Diagnostics
GmbH. Por lo demas, los sistemas integrados de este tipo pueden presentar, ventajosamente, ademas de un
elemento de ensayo, también un almacén de elementos de ensayo. Por lo tanto, si un sistema segun la invencién es
combinado de la manera descrita con un sistema integrado pueden satisfacerse las altas exigencias de un
manipuleo confortable.

En la integracion del sistema segun la invencion, el motor eléctrico puede ser usado, en una forma de realizacion
ventajosa, como accionamiento combinado. Con un accionamiento combinado en el sentido de la invencion, el motor
accionado eléctricamente, por un lado provee energia para el acumulador mecanico de energia y, por otro lado, el
motor accionado eléctricamente también puede, al mismo tiempo o de forma temporal independiente de ello, poner a
disposicién energia para otra funcion del sistema. Dicha funcion de sistema puede ser, por ejemplo, un transporte
del almacén, transporte de elemento de ensayo, etc.

Si el motor es usado sucesivamente para funciones diferentes se ha demostrado como ventajoso usar un
mecanismo de engranajes y/o acoplamiento adicionales que acoplen o desacoplen el motor a/de la funcién de
sistema respectiva. De este modo, el motor puede ser usado para las funciones de sistema respectivas de una
manera espacial y también cronolégicamente independiente. Consecuentemente, es posible un disefio compacto de
sistemas altamente integrados.

A continuacion, mediante las figuras se describen en detalle, a modo de ejemplos, las formas de realizacion
preferentes.

Figura 1 a) Auxiliar de puncion eléctrico con un resorte como acumulador mecanico de energia.
Figura 1 b) Auxiliar de puncidn eléctrico con mecanismo de engranajes conicos y resorte.

Figura 1 c) Auxiliar de puncién eléctrico con corredera guiada mévil.

Figura 2) Masa en rotacion como acumulador mecéanico de energia con acoplamiento automatico.
Figura 3 a) Sistema integrado con un accionamiento combinado.

Figura 3 b) Sistema integrado con accion combinada para un tambor de almacenamiento.

Figura 4) Sistema con acoplamiento controlado por angulo de giro.

Figura 5) Sistema con acoplamiento controlado por par.

Figura 6) Sistema con una masa en rotacion como acumulador mecéanico de energia.

La figura 1 a) muestra una representacion en seccion de un aparato de extraccion de sangre (1). El aparato incluye
una carcasa exterior (2) que en su extremo anterior (3) presenta una abertura de salida (4) para que emerja una
punta de lanceta. La abertura de salida (4) esta integrada en una tapa (5) del auxiliar de puncién, conectada giratoria
a la carcasa (1). Mediante el giro de la tapa (5) sobre el eje (A) se puede modificar la amplitud de salida de una
punta de aguja que emerge de la abertura (4) y, por lo tanto, el usuario puede seleccionar la profundidad de puncion
del aparato de extraccion de sangre. En el sector anterior (6) del aparato de extraccién de sangre esta dispuesta,
ademas, una lanceta, preferentemente un almacén de lancetas (no mostrado) del cual pueden extraerse lancetas
para el proceso de puncién. Para realizar el proceso de puncion, la lanceta es accionada en el sentido de puncién a
lo largo del eje (A) por medio de una unidad de accionamiento (8) y retraida nuevamente a la carcasa después del
proceso de puncién. En el ejemplo mostrado, la unidad de accionamiento incluye un motor (9) conectado con un
acumulador eléctrico de energia en forma de una bateria (no mostrada). El motor eléctrico esta acoplado por medio
de un mecanismo de engranajes (10) a un acoplamiento (11). Si el motor es activado por un usuario para ejecutar un
proceso de puncién, un movimiento de rotacién es transmitido por medio del mecanismo de engranajes y
acoplamiento al resorte (12) que, de este modo, es comprimido. En dicho proceso, el acoplamiento genera el par
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necesario para comprimir el resorte, de manera que también con un motor a baja potencia es posible producir una
comprension suficiente del resorte. El control del motor se produce, ventajosamente, por medio de la medicién de la
corriente de motor aplicada y, por lo tanto, del par prevaleciente. Si en este caso se supera un valor limite
predeterminado, el sistema recibe la sefial de que el resorte esta ahora suficientemente pretensado, con lo cual el
motor es detenido automaticamente. El usuario puede iniciar ahora el proceso de puncién por medio de un botéon
disparador (7). En este caso, el usuario activa nuevamente el motor mediante la accién del botén disparador, con lo
cual el resorte es comprimido nuevamente hasta alcanzar un segundo par predeterminado. Al alcanzar el segundo
valor limite se produce un disparo automatico del resorte previamente enclavado en estado tensado, de modo que
es posible liberar la energia potencial acumulada por el resorte. La energia liberada del resorte es ahora derivada
por medio de un transductor de movimiento (no mostrado), por ejemplo una corredera de control, al cuerpo de
lanceta, de modo que la lanceta ejecuta un movimiento guiado forzoso y pueda realizar una puncién poco dolorosa
en una parte del cuerpo.

La figura 1 b) esboza un modelo funcional grosero de un auxiliar de puncién automatizado que ilustra el
acoplamiento de un motor a un acumulador mecanico de energia y a un transductor de movimiento mecanico que
guia el movimiento de puncién del cuerpo de lanceta. En el ejemplo mostrado, el motor (9) es mostrado solamente
de manera esquematica y esta acoplado por medio de un mecanismo de engranajes (10) y un acoplamiento (11) a
un resorte (20) como acumulador mecanico de energia. El segundo extremo del resorte esta conectado a una
corredera (15) que en el sistema segun la invencion estd montada de manera movil por medio de los cojinetes (13).
La corredera presenta una ranura de guia (16) que sirve como corredera de control para el portalancetas (14). Si se
activa el motor para el tensado del resorte, se produce una compresion del resorte, siendo la corredera atraida hacia
el motor. Consecuentemente, la corredera es desplazable lateralmente respecto del motor. Al contrario, el
portalancetas (14) esta posicionado estacionario en el sistema a lo largo del sentido (B) y permanece estacionario en
su posicién lateral relativa respecto del motor, mientras la corredera experimenta un desplazamiento lateral.
Entretanto, el portalancetas es conducido a lo largo de la ranura de guia (16) que como curva de control condiciona
una desviacion del portalancetas perpendicular al movimiento de la corredera. Consecuentemente, el portalancetas
realiza una carrera de movimiento a lo largo del sentido de puncién (A) y, a continuacion, es retornado nuevamente
a su posicién inicial gracias a la configuracién de la ranura de guia. Después del tensado, la corredera es enclavada
en el sistema de manera estacionaria. En primer lugar, al iniciar el proceso de puncién se suelta el enclavamiento,
de modo que el resorte puede retornar a su estado destensado. Debido al movimiento resultante de la corredera
perpendicular al sentido de puncion (A), el portalancetas (14) recorre nuevamente la ranura de guia (16) con lo cual
se ejecuta el proceso de puncién.

La figura 1 ¢) muestra un sistema segun la invenciéon con un mecanismo de engranajes de friccion transversal como
transductor de movimiento mecanico. El sistema presenta un motor (9) accionado eléctricamente que por medio de
un soporte (19) esta posicionado en el sistema de manera estacionaria. El motor esta conectado con un mecanismo
de engranajes conicos (10) que, a su vez, esta acoplado a un acoplamiento (11) (solamente esbozado de modo
esquematizado). Gracias al mecanismo de engranajes conicos es posible disefiar de manera flexible la estructura
espacial del sistema, de modo que el motor, como se muestra a modo de ejemplo en la ilustracién, no es necesario
gue esté dispuesto en forma lineal detras del portalancetas (14). Por lo tanto, una energia puesta a disposicién por el
motor en 90° es posible sin problemas. De este modo se puede conseguir un disefio compacto del sistema.
Asimismo, la integracién con otras funciones del sistema (aqui no mostradas) es posible, en cuyo caso la estructura
espacial del sistema de acuerdo con la invencién puede ser adaptada, correspondientemente, a las demas funciones
del sistema. Si el mecanismo de engranajes cénicos y el acoplamiento son accionados por medio de un motor se
produce el tensado de un resorte helicoidal (12). En el ejemplo descrito, se realiza en un control del motor en funcioén
del angulo de giro, siendo el motor detenido en cuanto se hubiere producido un giro del acoplamiento en 360°. El
resorte es enclavado en su estado tensado. El sistema de extraccion de sangre estd ahora en condiciones de
operar. Mediante el accionamiento de una tecla disparadora (7) se libera el resorte y la energia potencial acumulada
es transmitida al cuerpo de lanceta por medio de un mecanismo de engranajes de friccion transversal (18). En el
ejemplo mostrado se usa como transductor de movimiento mecanico un mecanismo de engranajes de friccién
transversal que condiciona un movimiento guiado forzoso del portalancetas. La forma de realizacién descrita
muestra a modo de ejemplo una combinacién de diferentes componentes posibles de un sistema segun la invencién.
De igual manera, en lugar de un mecanismo de engranajes de friccién transversal se puede concebir la integracion
al sistema de una guia de corredera como la descrita en la figura 1 b). En este caso, una combinacion variada de
componentes individuales permite una configuracién flexible de un sistema segun la invencién que, de acuerdo con
los requisitos, puede ser adaptado, en particular, a sistemas integrados.

La figura 2 muestra una vista detallada de un accionamiento en el que el acumulador mecéanico de energia es una
masa en rotacion. En lo esencial, un sistema de este tipo esta disefiado de manera analoga al aparato de extraccion
de sangre ya mostrado en la figura 1. Sin embargo, en lugar del acumulador mecéanico de energia, representado en
la figural como un resorte, se usa en este caso una masa en rotacion. De este modo se producen algunas
adaptaciones en el sistema, de manera que pueda producirse una transmision de energia rapida y eficiente de la
masa en rotacién al cuerpo de lanceta. A continuacion se muestra exclusivamente la vista en detalle de los
complejos del sistema que permiten una transmisién directa de energia de una masa en rotacién a un cuerpo de
lanceta. En este caso, la figura 2 ilustra el modo de funcionamiento de un acoplamiento automatico que transmite la
energia cinética directamente al cuerpo de lanceta o, por otro lado, es acoplado, primeramente, a un resorte, de
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modo que el acople del acoplamiento esta realizado indirectamente al cuerpo de lanceta por medio de un resorte. Si
el acoplamiento esta conectado a un resorte, la energia cinética es convertida, en primer lugar, a energia potencial
que, primeramente, es acumulada transitoriamente en el resorte. Una conexion abrupta del acoplamiento automatico
transmitird de la masa en rotacion al resorte la energia suficiente para tensar el resorte. Por supuesto, el
acoplamiento automatico también puede ser conectado directamente al cuerpo de lanceta. Las ventajas y
desventajas de estas variantes del sistema resultan como descritas a continuacion en la figura 6. Ademas, de
manera similar al sistema mostrado en la figura 1, los elementos constructivos estan acoplados a un motor, cuerpo
de lanceta, etc. que aqui no se muestran para simplificar la ilustracion.

La figura 2 a) muestra un despiece de un accionamiento con una masa en rotacion y un acoplamiento automatico.
En este caso se usa como accionamiento un motor de rotor externo sin escobillas. En lo esencial, se compone de un
paquete de chapas de estator (21) con arrollamiento aplicado (no mostrado), un rotor de hierro dulce (23) con iman
incorporado y un arbol comun (22). Un acoplamiento automatico compuesto de los elementos constructivos (24-27)
esta conectado, permanentemente, con el rotor (23). Una campana de acoplamiento (24), como se ha descrito
anteriormente, esta conectada directamente con un mecanismo de engranaje de puncién a accionar o bien,
axialmente (no mostrado), con el mismo, por medio de un resorte. El paquete de estator (21) y el arbol (22) estan
posicionados en el sistema de manera estacionaria (no rotativa). Cuando esta conectado, el rotor (23) gira y los
elementos de acoplamiento (25-27) que estan permanentemente conectados al rotor siguen la secuencia de
movimientos y giran alrededor del estator (21). La campana de acoplamiento (24) estd montada rotativa sobre el
arbol (22) comun y no esta conectada con los componentes constructivos (23, 25, 26, 27), de modo que la campana
de acoplamiento permanece, inicialmente, estacionaria en el sistema. Por encima de una velocidad de rotacién
limite, los componentes constructivos rotativos del acoplamiento automatico son acoplados, abruptamente, con la
campana de acoplamiento (24). La energia de rotacion acumulada del rotor y de los elementos constructivos
rotativos es, de este modo, transmitida a la campana de acoplamiento y el mecanismo de engranaje de puncién
conectado con la misma o un resorte. Después del proceso de acoplamiento, el motor esta bloqueado y es
desconectado por un sistema electrénico de control. A continuacion, el acoplamiento automatico separa,
automaticamente, la conexion entre el rotor (23) y la campana de acoplamiento (24). El sistema esta preparado para
un nuevo proceso.

El modo de funcionamiento detallado del acoplamiento automatico se muestra en las figuras 2 b) a 2 d). La figura 2
b) muestra el acoplamiento en estado desacoplado, debajo de la velocidad de rotacion limite. Las dos mordazas de
acoplamiento (25) dispuestas en forma simétrica son mantenidas en una posicién de descanso mediante los
resortes (26). Las superficies de las mordazas de acoplamiento (25) no tienen contacto con la campana de
acoplamiento envolvente (no mostrado). Al superar la velocidad de rotacién limite, las mordazas de acoplamiento
(25) giran sobre las espigas de soporte (27) y tocan la campana de acoplamiento. El acoplado del acoplamiento a la
campana de acoplamiento (24) se produce accionado por friccidon de las mordazas 25 contra la pared interior de la
campana, de modo que la campana de acoplamiento sigue el movimiento de rotacion. Para evitar las pérdidas por
friccion durante el proceso del acoplado, el mismo debe producirse a ser posible de manera repentina. Con este
propésito, como mecanismo de pasaje brusco se ha seleccionado una disposicion especial de resorte (26), como se
explica a continuacién. En la figura 2 d), la posicion del resorte durante el proceso de acoplado se muestra de
manera esquematica en base a las lineas A-C. En este caso, la linea A simboliza la posicion inicial (no acoplada) del
acoplamiento, mientras que la linea C representa la posicion final del resorte encima de la velocidad de rotacién
limite. El resorte esta fijado en el sistema entre los puntos (28) y (29) y trabaja como resorte de compresion. Debido
a la posicion del centro de gravedad de masa de las mordazas de acoplamiento fuera del cojinete de pivote se
genera durante la rotacién una fuerza centrifuga F, proporcional a la velocidad de rotacion. Gracias a la disposicién
seleccionada, el resorte es comprimido en funcién de una fuerza centrifuga F, creciente. El maximo de la compresién
se consigue con la velocidad de rotacion limite y es simbolizado por medio de la linea B. Sin embargo, este estado
es inestable y conduce directamente y de manera repentina a la continuacion del giro de las mordazas hasta la
posicion correspondiente a la linea C. En cuanto se ha frenado el rotor, se produce un desacoplado de la campana
de acoplamiento. En este caso, debido a la detencién del motor se reduce la fuerza centrifuga F, a cero y, debido a
la fuerza de resorte Fresore, las mordazas de acoplamiento son giradas de nuevo a la posicion inicial desacoplada. La
forma de realizacion descrita de un acoplamiento automatico garantiza que mediante el acoplado de la campana de
acoplamiento, la energia pueda ser transmitida, repentinamente, en forma directa o indirecta al portalancetas. Esto
posibilita una velocidad de remocién de energia suficientemente rapida, de modo que un proceso de puncion del
cuerpo de lancetas puede ser realizado de manera poco dolorosa o bien es posible el tensado de un resorte como
acumulador intermedio.

La figura 3 a) muestra, esquematicamente, una estructura posible de un accionamiento combinado. Debido al
accionamiento combinado segin la invencion es posible, para sistemas integrados, una miniaturizacion adicional y
una reduccion del peso del aparato. Por lo tanto, mediante aparatos compactos portatiles se le garantiza al usuario
un manipuleo confortable. Ademas, las posibilidades de una operaciéon incorrecta del sistema se reducen.
Relacionado a ello, el motor (9) esta conectado por medio de un mecanismo de engranajes (10) con una rueda
dentada (32) montada pivotante en el sistema. Mediante la activacién del motor, la rueda dentada puede realizar un
movimiento de rotacion en sentidos de rotacion diferentes. En el ejemplo mostrador, la rueda dentada esta acoplada
a un resorte (20) para la acumulacién de energia mecéanica y también directamente a un costado de la carcasa de un
tambor de almacenamiento (34). Consecuentemente, el motor eléctrico esta acoplado por medio de un mecanismo
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de engranajes (10) a dos funciones de sistema. Si se produce una rotacion de la rueda dentada se comprime de
este modo, por un lado, el resorte (20). Por otro lado, la rueda dentada engrana en un fondo configurado
apropiadamente de un tambor de almacenamiento, de manera que el almacén es girado sobre su eje longitudinal. El
almacén puede estar previsto, por ejemplo, para el almacenamiento de tiras de ensayo o lancetas, de modo que se
produce una rotacién del almacén de manera tal que un elemento descartable en el almacén se posiciona en el
aparato respecto de una unidad de remocion. De este modo, por ejemplo, es concebible que durante el tensado del
resorte para el accionamiento de una lanceta se produzca, al mismo tiempo, el avance en un paso del tambor, de
modo que pueda ser extraida una tira de ensayo del almacén para aplicar la muestra mediante una unidad de
extraccion prevista para ello, por ejemplo una varilla.

La figura 3 b) muestra una vista detallada del accionamiento combinado mostrado en la figura 3 a), que cumple la
funciéon de un transportador de almacén y del tensado de un resorte para el accionamiento de una lanceta. El
accionamiento combinado se compone de un motor CC (9) que produce, al mismo tiempo, el avance sincronizado
de un tambor de almacenamiento (no mostrado) y el tensado de un auxiliar de puncién (35). El motor esta conectado
con un mecanismo de engranajes (36) para el accionamiento del tambor. El mecanismo de engranajes deriva la
energia eléctrica puesta a disposicion en el motor a un arbol (37) que es puesto en rotacion. El arbol presenta en su
cabeza superior una estructura dentada que engrana en un fondo de carcasa conformado apropiadamente de un
tambor de almacenamiento (no mostrado). Por lo tanto, al ser insertado un tambor de almacenamiento en el equipo
de medicién es colocado sobre el arbol (37) y enclavado alli. Si el motor es activado y el arbol puesto en rotacién, el
tambor de almacenamiento sigue el movimiento. Ademas, para tomar la energia también para tensar el auxiliar de
puncién, un pifién recto (40) esta conectado con el mecanismo de engranajes (36). Por lo tanto, en el ejemplo
mostrado se produce un avance sincronizado del almacén mientras que, al mismo tiempo, es tensado el resorte del
sistema de extraccion de sangre. Ahora, si lo desea, el usuario puede iniciar un proceso de puncién y solicitar al
almacén la entrega de un nuevo elemento de ensayo. Por supuesto, es posible separar cronolégicamente una de
otra las funciones del sistema (tensado del resorte y avance sincronizado del almacén). Bajo dichas circunstancias,
el sistema incluye, ventajosamente, un acoplamiento que desacopla o acopla una funcién del sistema, en tanto se
desee una activacion de la funcion de sistema respectiva. Primeramente, la estructura del auxiliar de puncién puede
ser cualquiera, usando en el ejemplo mostrado un resorte helicoidal como acumulador mecanico de energia. Para el
disefio adicional del auxiliar de puncién se hace referencia aqui a sistemas ya conocidos en el estado actual de la
técnica, por ejemplo segun el documento DE 10336933.3.

En principio, el uso de un accionamiento combinado de acuerdo con la invencion para cualesquiera funciones de
sistema es posible y no restringido a determinadas aplicaciones. A modo de ejemplo debe mencionarse aqui un
transporte de elementos de ensayo, etc.

La figura 4 muestra una vista en detalle de un acoplamiento controlado por angulo de giro como encuentra
aplicacion, por ejemplo, para el acoplado del motor eléctrico a un resorte. El acoplamiento se encuentra en contacto
en un primer sector de arbol (45) de un arbol (47) con un resorte (no mostrado) de un auxiliar de puncién, mientras
gue un segundo sector de arbol (46) del arbol esta en contacto con un motor eléctrico (hno mostrado) y es accionado
por el mismo. Con este propdsito, el sector de arbol (46) es introducido en una interfaz del motor (no mostrada) y
puesto en rotacién por el mismo. El sector de arbol (46) presenta en su extremo no conectado con el motor una
estructura dentada (42) que engrana en la estructura dentada del extremo opuesto (40) del sector de arbol (45).
Debido al endentado, fijo en términos de rotacién, de ambos extremos de arbol se asegura aqui un movimiento de
rotacion del sector de eje (46) producido por el motor sea transmitido al sector de eje 45. Una rotacién del sector de
eje (46) tiene, por lo tanto, por resultado un movimiento de rotacion de todo el eje (47). Un resorte (no mostrado)
conectado de manera permanente con el sector de arbol (45) es comprimido y, consecuentemente, tensado a causa
de la rotacion del eje. Ademas, el acoplamiento presenta una corredera (44) en la que es conducido el primer sector
de arbol (46) por medio de un perno (43) unido permanentemente con el sector de arbol 46. Si se produce una
rotacion del sector de arbol (46), el perno (43) es guiado, apropiadamente, a lo largo de la corredera (44). De este
modo, el perno (43) y el sector de arbol (46) unido permanentemente con el mismo son desviados axialmente de
acuerdo con el contorno. Debido al desplazamiento axial del sector de arbol (46) se produce un desacoplado de las
estructuras dentadas (41) y (42), de modo que son separados uno del otro los sectores de arbol (45) y (46). A causa
del par actuante debido a la compresion del resorte se produce ahora una rotacién del sector de arbol (45) en
sentido opuesto, de modo que el accionamiento del resorte puede retornar de una manera casi sin fricciéon. La
energia liberada de este modo es transmitida a un cuerpo de lancetas, de modo que el cuerpo de lanceta es movido
en el sentido de puncién. Por lo tanto, la figura 4 muestra un acoplamiento que en funcién de un angulo de giro
especificado, predefinido por el contorno de la corredera, permite un control del motor y, por lo tanto, de la unidad de
accionamiento. Mediante la rotacion del arbol (47), el perno (43) del sector de arbol (46) llega, primeramente, a una
posicion (48) de la corredera. En dicha posicion, el sector de arbol (46) experimenta una primera desviacién axial,
por lo que detiene el motor. Para iniciar la puncién, el motor es activado nuevamente por el usuario. Con un angulo
de torsion creciente, el perno (43) sigue la conduccion forzada por medio de la corredera hasta alcanzar la posicién
(49). De este modo, el sector de arbol (46) es desviado en tal medida que se consigue un desacoplado de los
extremos de arbol, como se ha descrito anteriormente.

La figura 5 muestra un acoplamiento controlado por par que, del mismo modo, encuentra aplicacion como
mecanismo de acoplado entre el motor y un resorte. El acoplamiento controlado por par se compone de un primer
elemento de accionamiento (52) que presenta un resorte de lamina (53). Otro elemento de accionamiento (51) con
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espigas (54) esta conectado de manera rotativa con el elemento de accionamiento (52). Como se muestra en las
figuras 5 a) a d) se produce un tensado del resorte con lo cual, en primer lugar, el elemento de accionamiento (51)
es girado mediante un motor (no mostrado), mientras que el elemento de accionamiento (52) permanece
estacionario en el sistema. De este modo, el resorte de lamina (53) es presionado contra las espigas (54) y, por lo
tanto, doblado. El par necesario y, por lo tanto, la corriente de motor para el tensado del resorte aumentan con un
angulo de giro creciente, como se ilustra en el grafico 5 f). La corriente de motor es medida por un sistema
electronico de accionamiento (no mostrado) y comparado con un valor de limite ajustado. Al alcanzar un primer valor
limite especificado se detiene el motor. Ahora, el resorte estd completamente tensado (véase la figura 5 d). Para
iniciar el proceso de puncién se conecta nuevamente el motor. El par aumenta nuevamente. Al alcanzar el momento
de inicio de un segundo valor limite dado del acoplamiento, que es mayor que el primer valor limite ajustado, se
suelta la unién positiva entre el resorte de lamina (53) y las espigas (54) y el resorte puede retornar de manera casi
sin friccion. La energia liberada es transformada para realizar un movimiento de puncién (véase la figura 5 €). De
manera correspondiente, el par aplicado desciende nuevamente a casi cero, como se ha ilustrado en el grafico 5 f).

La figura 6 muestra varias formas de realizacién de un acoplamiento en las que se usa como acumulador mecéanico
de energia una masa puesta en rotacion. De este modo, la energia necesaria para un proceso de puncion es
acumulada en forma de energia cinética y, a continuacién, puesta a disposicidn para un proceso de puncién. En el
uso de una masa como acumulador mecanico de energia puede prescindirse, entre otros, de mecanismos de
engranajes y/o acoplamientos para el acoplado del motor a un acumulador mecanico de energia. De este modo, el
disefio del sistema es simplificado en comparacién con un disefio con un resorte como acumulador mecéanico de
energia. Asimismo, se puede conseguir una reduccion dimensional de la unidad de accionamiento. Por lo tanto, si se
usa una masa en movimiento como acumulador mecanico de energia puede conectarse, por ejemplo, un motor
eléctrico con la masa a acelerar y poner la misma en rotacién. De este modo se acumula, primeramente, energia
cinética por medio de una construccidn sencilla. Sin embargo, para la realizacién de un proceso de puncion, la
energia acumulada tiene que ser transferida rapida y con poca pérdida del acumulador de energia al cuerpo de
lancetas. Una transmision de energia de este tipo puede tener lugar por medio de un acoplamiento apropiado entre
el acumulador mecanico de energia, en este caso la masa movida, y la lanceta. De este modo, el acoplamiento
deberia trabajar, a ser posible, sin pérdidas y presentar tiempos de respuesta cortos, de manera que las pérdidas de
energia por fricciobn sean minimizadas. En principio, son posibles dos formas de realizacion ventajosas, que permiten
una transmision de energia al cuerpo de la lanceta de manera rapida y con poca pérdida. Por un lado, se puede
producir una conversién directa de la energia cinética al cuerpo de lanceta o a un transductor de movimiento
mecanico Y, por lo tanto, a un proceso de puncién. Sin embargo también es posible que la transferencia de energia
rotativa se produzca, primeramente, a un acumulador intermedio adicional realizado, por ejemplo, en forma de un
resorte. Ello tiene la ventaja de que al iniciar un proceso de puncién no sea necesario, primeramente, poner la masa
en rotacién para disponer de la energia necesaria para el proceso de puncién. Un mecanismo de este tipo tendria
por resultado que al iniciar el proceso de puncion el usuario deberia, primeramente, esperar unos segundos hasta
gue la masa sea acelerada correspondientemente mediante un motor eléctrico y pueda tener lugar, a continuacion,
una transmisién de energia. Sin embargo, si se usa un acumulador intermedio en conjuncién con una masa en
rotacion, es posible acumular transitoriamente la energia obtenida en un resorte. Entonces, una iniciacion del
proceso de puncioén, por ejemplo por medio del destensado de un resorte comprimido como acumulador intermedio,
se puede producir en cualquier momento y directamente y es implementada de manera similar a los sistemas ya
descritos anteriormente, en los que se usa un resorte como acumulador mecéanico de energia. Consecuentemente,
si se usa una masa en rotacién en combinacion con un acumulador intermedio, se le ofrecen al usuario las mismas
posibilidades de manipulacion del sistema segun la invencion ya descrito. Por lo tanto, la masa en rotacion
representa en este ejemplo una solucién alternativa al tensado de un resorte, sin que para ello sean necesarios
mecanismos de engranajes y/o acoplamientos para la conexion de motor y acumulador de energia. Por lo tanto, de
esta manera, mediante una transmision directa de la energia cinética al resorte es posible un tensado de un resorte
para lo cual, de otro modo, se requieren pares elevados. Generalmente, un acoplamiento entre la masa y una
acumulador intermedio o bien un cuerpo de lanceta permite en aproximadamente 1 ms una transmisién repentina de
la energia cinética. Por lo tanto, ello permite una conversién directa de la energia de rotacién en un movimiento de
puncién o bien una acumulacion eficiente de la energia en un acumulador intermedio, a pesar de un disefio sencillo
del sistema.

La figura 6 a muestra un motor eléctrico (9) que para la aceleracién de una masa (62) esta conectado a la misma y
la pone en rotacion. Mediante la digitacién de la tecla conmutadora (65) se presionan las espiras de un resorte
abrazador (63) sobre el mufién de la masa en rotacién (62). Si la masa es accionada por medio de un motor, el
resorte (63) se enrolla, repentinamente, sobre el mufién, con lo cual el arbol (64) experimenta una aceleracion. En
funcién del principio de accionamiento usado, el movimiento de rotacién del arbol (64) es usado para el tensado del
resorte de accionamiento (66), usado como acumulador intermedio, o es convertido directamente en el movimiento
de puncién. Por lo tanto, mediante la digitacion de la tecla conmutadora (65) puede, por un lado, iniciarse
directamente un proceso de puncién. Sin embargo, si se usa un acumulador intermedio (66), la energia cinética es,
en principio, acumulada transitoriamente mediante el accionamiento automatico de la tecla conmutadora, con lo cual
se comprime el resorte (66. A continuacion, mediante un proceso de iniciacion separado para el acumulador
intermedio se destensa el resorte, con lo cual puede ser accionado un cuerpo de lanceta. Después de realizar el
proceso de tensado o de puncion, el motor puede ser girado, brevemente, en sentido contrario para facilitar la
separacion de un resorte abrazador (63) atascado eventualmente. En principio, para el proceso de puncion pueden
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automatizarse los pasos de proceso necesarios, de modo que, por ejemplo, al alcanzar una frecuencia de rotacién
predeterminada se accione, automaticamente, la tecla conmutadora (65). Ademas, la separacion del resorte
abrazador y, por lo tanto, el accionamiento del motor en sentido opuesto puede ser iniciado, automaticamente,
después de finalizar el proceso de puncién. Sin embargo, se desea frecuentemente que la iniciacion del proceso de
puncién sea realizada conscientemente por el usuario.

La figura 6 b) muestra otro principio con un bloqueador direccional por friccion que permite una transmision de la
energia cinética de una masa en rotacion a un cuerpo de lanceta. De manera similar a la figura 6 a), el acumulador
mecanico de energia presenta en la figura 6 b), primeramente, un motor eléctrico (9) que acelera la masa (62).
Mediante el deslizamiento de una tecla conmutadora (65) se producen un desplazamiento axial del bloqueador
direccional por friccién (67). De este modo, las aletas de bloqueo del bloqueador direccional por friccién (67) son
apretadas contra la pared exterior del cono de la masa en rotacion (62). Si se produce un atascamiento de las aletas
de blogueo con la masa (62), el bloqueador direccional por friccion es acelerado repentinamente y sigue la
secuencia de movimiento de la masa en rotacion (62). De manera similar a las formas de realizaciéon ya descritas
anteriormente, el principio de accionamiento puede ser acoplado directamente al cuerpo de lanceta o a un
acumulador intermedio. Para soltar la conexiéon de acoplado y, por lo tanto, la unién por apriete entre el bloqueador
direccional por friccion (67) y la masa en rotacién (62) se extrae el bloqueador direccional por friccion (67) del cono
de la masa en rotacién (62) mediante el desplazamiento de la tecla conmutadora (65).

La figura 6 c) muestra otra forma de realizaciéon para el acoplamiento de una masa en rotaciéon a un cuerpo de
lanceta o acumulador intermedio, como ya se ha presentado en la figura 6 a) y 6 b). De manera similar a las formas
de realizaciéon descritas anteriormente, el sistema presenta un motor eléctrico (9) que acelera, rotativamente, una
masa (62). Mediante el desplazamiento de una tecla conmutadora (65) se consigue un acoplado repentino del arbol
libre (68) con la masa en rotacién (62), de modo que la energia cinética de la masa (62) es transmitida al cuerpo de
lanceta o a un acumulador intermedio, a ser posible con poca pérdida y directamente. Para ello, el sistema presenta
un nuamero de bolas de enclavamiento (69) que, de forma similar al principio presentado en la figura 6 b) son
enclavadas con el cono de la masa en rotacién (62) mediante el desplazamiento de la tecla conmutadora. En este
caso, mediante arandelas de retencién (70) se evita la caida de las bolas (69) mediante las cuales el arbol 63 es
acoplado a la masa en rotacion (62). De este modo, el arbol libre (68) es forzado a seguir el movimiento de la masa
en rotaciéon (62), con lo cual la energia es transmitida por la masa en rotaciéon al arbol 69 en el término de un
milisegundo. También en este caso, el arbol (64) es extraido del cono de la masa para soltar la conexién de
acoplamiento por medio del deslizamiento de la tecla conmutadora (65) que desconecta el arbol (64) y la masa en
rotacion (62).
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REIVINDICACIONES
1. Auxiliar de puncién para producir una abertura en la piel de una parte corporal, que comprende
- una carcasa (2) con una abertura (4) de la cual puede emerger una lanceta,
- una lanceta con un cuerpo de lanceta, y

- una unidad de accionamiento (8) para accionar el cuerpo de lanceta y la lanceta, de modo que la punta de la
lanceta pueda emerger de la carcasa (2), al menos en parte, para realizar un proceso de puncion, en la cual

- la unidad de accionamiento (8) comprende

- un motor (9) que puede ser conectado con un acumulador eléctrico de energia, de modo que se pone a disposicién
energia para el accionamiento de la lanceta,

- un acumulador mecanico de energia, acoplado al motor de manera tal que la energia eléctrica acumulada por un
acumulador eléctrico de energia sea convertida en energia mecanica y, al menos parcialmente, sea almacenada por
el acumulador mecénico de energia, y

- un mecanismo de acoplado que acopla el cuerpo de lanceta al acumulador mecanico de energia, de modo que la
energia almacenada del acumulador de energia pueda ser transmitida al cuerpo de lanceta, al menos en parte, en el
cual

- el mecanismo de acoplado comprende un transductor de movimiento mecéanico que desvia la energia del
acumulador de energia de manera tal al cuerpo de lanceta que un control del movimiento de lanceta es obligado a
un movimiento guiado, caracterizado porque

- el auxiliar de puncién (1) esta integrado a un equipo de medicion para la determinacién de un analito proveniente
de una muestra de sangre y

- el motor (9) estd acoplado en el equipo de medicién a una funcién de sistema adicional independiente del
acumulador mecanico de energia.

2. Auxiliar de puncién segun la reivindicacién 1, en el cual el acumulador mecanico de energia esta integrado en
estado solido al auxiliar de puncion.

3. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 1, en el cual el transductor de movimiento mecanico presenta una
corredera de control (15).

4. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 1, en el cual el transductor de movimiento mecanico presenta un
mecanismo de engranajes de friccion transversal.

5. Auxiliar de puncién segin una de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual el motor (9) “presenta un mecanismo de
engranajes (10) mediante el cual el motor es acoplado al acumulador de energia.

6. Auxiliar de puncion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el cual el motor presenta un acoplamiento (11)
mediante el cual el motor (9) es acoplado al acumulador de energia.

7. Auxiliar de puncién segun la reivindicacién 2, en el cual el acumulador mecanico de energia presenta un resorte
(12).

8. Auxiliar de puncién segun la reivindicacién 6, en el cual la corriente de motor en la unidad de accionamiento es
medida y comparada con valores predefinidos y se produce un control del motor (9) sobre la base de dicha
comparacion.

9. Auxiliar de puncion segun la reivindicacion 6, en el cual el acoplamiento (11) transmite al acumulador de energia
al menos un par de 10 mNm.

10. Auxiliar de puncién segun la reivindicacién 5, en el cual el mecanismo de engranajes (10) es un mecanismo de
engranajes conicos.

11. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 2, en el cual el acumulador mecéanico de energia es una masa (62).
12. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 1, en el cual el mecanismo de acoplado es un acoplamiento (11).
13. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 6, en el cual el acoplamiento es controlado por par o angulo de giro.

14. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 1, en el cual el motor eléctrico (9) es un motor piezoeléctrico o un
motor de rotor externo.
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15. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 1, en el cual la energia para el acumulador mecanico de energiay la
energia para la funcién de sistema independiente del acumulador de energia es puesta a disposicion de forma
simultanea o independiente una de la otra.

16. Auxiliar de puncién segun la reivindicacion 1, en el cual la funcion de sistema independiente del acumulador de
energia es un transportador de elementos de ensayo o un transportador de almacén.

17. Auxiliar de puncion segun la reivindicacion 1, en el cual una pluralidad de elementos de ensayo son
almacenados en un almacén en el equipo de medicion.
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