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DESCRIPCION
Aparato de deteccion de acoplamiento de bomba de jeringa y métodos

En el presente documento se describe un aparato y métodos para detectar un acoplamiento adecuado de un sistema
de accionamiento con una jeringa en una bomba de jeringa.

Antecedentes

Las bombas de jeringa se usan en muchos aparatos diferentes para suministrar o extraer fluidos usando una jeringa
al mover un émbolo dentro de un cilindro de jeringa. Los ejemplos de algunos aparatos potenciales que pueden usar
una bomba de jeringa incluyen, pero sin limitacién, bombas de infusién usadas para suministrar una sustancia
usando una jeringa, dispositivos de tratamiento de sangre extracorpéreo, etc.

El tratamiento de sangre extracorpéreo conlleva sacar la sangre de un paciente, tratar la sangre fuera del paciente y
devolver la sangre tratada al paciente. El tratamiento de sangre extracorpéreo puede usarse para extraer materia o
moléculas no deseada(s) de la sangre del paciente y/o afiadir una o mas sustancias beneficiosas a la sangre. En
muchos dispositivos de tratamiento de sangre extracorpéreo en los que se introduce una o mas sustancias
beneficiosas en forma liquida en la sangre que se esta tratando de manera extracorpérea, los liquidos se suministran
usando una bomba de jeringa. Un ejemplo de una sustancia beneficiosa suministrada en forma liquida usando una
bomba de jeringa en un dispositivo de tratamiento de sangre extracorpéreo es un anticoagulante (por ejemplo,
heparina).

Las bombas de jeringa convencionales, incluyendo aquellas usadas en dispositivos de tratamiento de sangre
extracorpodreo, incluyen habitualmente aparatos y controles necesarios para dispensar material desde la jeringa, sin
preocuparse por si la jeringa esta completamente sujeta o no en la bomba de jeringa. En concreto, los sistemas de
control de bomba de jeringa convencionales estan disefiados para detectar obstrucciones que puedan dificultar o
evitar el suministro preciso de la sustancia beneficiosa en la jeringa.

El documento WO2005102418A1 se refiere a un sistema para detectar el posicionamiento adecuado de una jeringa
empujando dos veces el émbolo de jeringa y verificando si la fuerza de empuje ha pasado un umbral dos veces.

Sumario

El aparato de deteccién de acoplamiento de bomba de jeringa y métodos tal y como se describe en el presente
documento puede usarse para detectar el acoplamiento adecuado o inadecuado de un sistema de accionamiento de
bomba de jeringa con una jeringa en la bomba de jeringa. En concreto, el aparato y los métodos descritos en el
presente documento pueden determinar el acoplamiento adecuado o inadecuado entre un sistema de accionamiento
y el émbolo de una jeringa en una bomba de jeringa, al detectar la fuerza requerida para mover una presilla de
émbolo mientras que se limita que entre y/o salga flujo en el/del cilindro de jeringa.

Una posible ventaja del aparato y/o métodos descritos en el presente documento consiste en reducir la probabilidad
de que los contenidos de una jeringa en una bomba de jeringa se vacien involuntariamente en un conducto de fluido
conectado a la jeringa. Por ejemplo, en algunos casos, los contenidos de una jeringa en una bomba de jeringa
pueden vaciarse en un conducto de fluido conectado a la salida de la bomba de jeringa si la presién en un conducto
de salida conectado a la salida de una jeringa alcanza una presion negativa (es decir, un vacio) lo suficientemente
alto como para superar la fuerza requerida para avanzar la punta de émbolo a través del cilindro de la jeringa. A
veces, a este fenédmeno se hace referencia como "sifonado" de los contenidos en la jeringa.

Para evitar que esto suceda, puede acoplarse una presilla de émbolo con el émbolo para evitar un movimiento no
deseado del émbolo con respecto a la presilla de émbolo. En la patente de Estados Unidos 5.254.096 (Rondelet y
col.) se describe un ejemplo de una presilla de émbolo disefiada para abordar el sifonado en conexiéon con una
bomba de jeringa. Este enfoque, sin embargo, se centra en observar la estructura usada para capturar el émbolo
directamente para determinar si la estructura se cierra, con independencia de si el émbolo esta realmente capturado
0 no en el dispositivo.

Para detectar el acoplamiento adecuado o inadecuado de la presilla de émbolo con el émbolo de la jeringa, el
aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento determina si la presilla de émbolo se acopla
adecuadamente o no al mover la presilla de émbolo a la inversa mientras que se observa la fuerza requerida para
mover la presilla de émbolo. Si la presilla de émbolo se acopla adecuadamente con el émbolo de jeringa, la fuerza
requerida para mover la presilla de émbolo alcanza o sobrepasa un nivel de fuerza seleccionado porque se limita
que el fluido fluya al interior de la jeringa, dando lugar, de este modo, a una presiéon negativa en la jeringa. Si la
presilla de émbolo no se acopla adecuadamente, la fuerza requerida para mover la presilla de émbolo a la inversa no
alcanzara el nivel de fuerza seleccionado porque la presilla de émbolo no movera el émbolo y la presiéon negativa no
se desarrollara en la jeringa.
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Mover el émbolo de una jeringa en un aparato de bomba de jeringa tal y como se describe en el presente documento
podria, en algunos casos, arrastrar aire al interior de la jeringa o del conducto de suministro al que se una la jeringa.
Si los contenidos de la jeringa estan concebidos para su suministro a un paciente, ya sea directamente a la
vasculatura del paciente o al interior de un conducto, por ejemplo, un conducto de sangre conectado a la vasculatura
del paciente, la inclusién de aire en el liquido suministrado desde la jeringa puede resultar problematica. El aparato
de bomba de jeringa descrito en el presente documento puede, en una o mas realizaciones en las que el aire en la
jeringa y/o conducto de suministro puede resultar problematico, suministrar los contenidos de la jeringa a uno o mas
componentes aguas abajo de la jeringa que estan disefiados para extraer aire y/o detectar el aire y detener su
movimiento a través del sistema para reducir la probabilidad de que cualquier aire de este tipo se suministre con el
liquido en la jeringa. Los componentes usados para extraer y/o detectar aire en conductos de liquido pueden incluir,
por ejemplo, trampas de burbuja, detectores de aire y abrazaderas, etc.

Otro posible beneficio del aparato de deteccion de acoplamiento de bomba de jeringa y métodos descritos en el
presente documento consiste en que en una o mas realizaciones, el sensor de fuerza usado para determinar el
acoplamiento adecuado o inadecuado de la presilla de émbolo con la jeringa es el mismo sensor de fuerza usado
para detectar una obstruccion en el conducto de suministro a través del cual se suministran fluidos desde una jeringa
en la bomba de jeringa. Esto puede reducir el coste y/o la complejidad del aparato en comparacion con un aparato
que requiere un sensor adicional para detectar la captura del émbolo de jeringa.

En una o mas realizaciones, el aparato de bomba de jeringa y métodos descritos en el presente documento también
pueden proporcionar oportunidades para determinar si la jeringa en un aparato de bomba de jeringa se conecta
adecuadamente a un conducto de suministro.

En una o mas realizaciones, un aparato de bomba de jeringa configurado para detectar el acoplamiento entre un
sistema de accionamiento y un émbolo de una jeringa en el aparato de bomba de jeringa tal y como se describe en
el presente documento puede incluir: un elemento de retencién de jeringa configurado para retener una jeringa en
posicion fija en el aparato de bomba de jeringa; un dispositivo de control de flujo configurado para evitar que entre
flujo en una jeringa retenida en el elemento de retencion de jeringa; una presilla de émbolo configurada para capturar
un émbolo de una jeringa retenida en el elemento de retencion de jeringa; un sistema de accionamiento configurado
para mover la presilla de émbolo con respecto al elemento de retencion de jeringa; y un sensor de fuerza
configurado para medir una fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el sistema de accionamiento. El aparato
puede incluir, ademas, una unidad de control conectada de manera operable al sistema de accionamiento y el
sensor de fuerza, en el que la unidad de control esta configurada para: alejar la presilla de émbolo del elemento de
retenciéon de jeringa usando el sistema de accionamiento; medir la fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el
sistema de accionamiento usando el sensor de fuerza; y determinar que la presilla de émbolo esta adecuadamente
acoplada con un émbolo de una jeringa retenida en el elemento de retenciéon de jeringa si la fuerza medida por el
sensor de fuerza alcanza o sobrepasa un nivel de fuerza seleccionado mientras que el dispositivo de control de flujo
evita que entre flujo en la jeringa.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, la unidad de control
esta configurada para determinar que la presilla de émbolo no se acopla adecuadamente con un émbolo de una
jeringa en el elemento de retencion de jeringa si la fuerza medida por el sensor de fuerza no ha alcanzado el nivel de
fuerza seleccionado después de que el sistema de accionamiento haya movido la presilla de émbolo una distancia
limite seleccionada.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, el nivel de fuerza
seleccionado depende de una distancia sobre la que el sistema de accionamiento ha movido la presilla de émbolo,
en el que el nivel de fuerza seleccionado aumenta a medida que aumenta la distancia.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, la unidad de control
esta configurada para hacer que el sistema de accionamiento pare de alejar la presilla de émbolo del elemento de
detencion de jeringa cuando se alcanza el nivel de fuerza seleccionado.

En una o més realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, la unidad de control
esta configurada para medir la fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el sistema de accionamiento mientras que
el sistema de accionamiento esta moviendo la presilla de émbolo.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, la unidad de control
esta configurada para hacer que el sistema de accionamiento pare de alejar la presilla de émbolo del elemento de
retencion de jeringa cuando el sistema de accionamiento ha movido la presilla de émbolo sobre una distancia limite
seleccionada.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, el dispositivo de
control de flujo esta configurado para cerrarse de manera selectiva para evitar que entre flujo en una jeringa retenida
en el elemento de retencién de jeringa, en el que el dispositivo de control de flujo estd conectado de manera
operable a la unidad de control que esta configurada para cerrar de manera selectiva el dispositivo de control de flujo

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 668 480 T3

antes de que el sistema de accionamiento aleje la presilla de émbolo del elemento de retencion de jeringa. En una o
mas realizaciones, el dispositivo de control de flujo esta normalmente abierto. En una o mas realizaciones, la unidad
de control esta configurada para mover la presilla de émbolo hacia delante hacia el elemento de retencién de jeringa
usando el sistema de accionamiento, y en el que el dispositivo de control de flujo esta normalmente abierto cuando
la presilla de émbolo se estd moviendo hacia delante hacia el elemento de retencién de jeringa. En una o mas
realizaciones, el dispositivo de control de flujo comprende una abrazadera o una valvula.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, el dispositivo de
control de flujo esta configurado para evitar de manera selectiva que salga flujo de la jeringa, y en el que la unidad
de control esta configurada para: cerrar el dispositivo de control de flujo para evitar que salga flujo de la jeringa;
mover la presilla de émbolo hacia el elemento de retencion de jeringa usando el sistema de accionamiento mientras
que se cierra el dispositivo de control de flujo; medir la fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el sistema de
accionamiento usando el sensor de fuerza; y determinar que una jeringa se conecta adecuadamente a un conducto
de suministro si la fuerza medida por el sensor de fuerza mientras que mueve la presilla de émbolo hacia el
elemento de retencion de jeringa alcanza o sobrepasa un nivel de fuerza de suministro seleccionado.

En una o mas realizaciones del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento, se posiciona un
aparato de control de aire aguas abajo de una salida de una jeringa en el elemento de retencion de jeringa.

En una o mas realizaciones de los métodos para detectar el acoplamiento entre un sistema de accionamiento y un
émbolo de una jeringa en una bomba de jeringa tal y como se describe en el presente documento, los métodos
pueden incluir: alejar una presilla de émbolo de un elemento de retencion de una jeringa configurada para retener
una jeringa en una posicion fija; evitar que entre flujo en la jeringa en el elemento de retencidn de jeringa mientras se
aleja la presilla de émbolo del elemento de retencién de jeringa; medir una fuerza ejercida en la presilla de émbolo
mientras se evita que entre flujo en la jeringa; y determinar que la presilla de émbolo se acopla adecuadamente con
el émbolo de la jeringa en el elemento de retencion de jeringa si la fuerza medida alcanza o sobrepasa un nivel de
fuerza seleccionado.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método comprende determinar
que la presilla de émbolo no se acopla adecuadamente con el émbolo si la fuerza medida no ha alcanzado el nivel
de fuerza seleccionado después de mover la presilla de émbolo una distancia limite seleccionada.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el nivel de fuerza seleccionado
depende de una distancia sobre la que se mueve la presilla de émbolo, y en la que el nivel de fuerza seleccionado
aumenta a medida que aumenta la distancia.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método comprende detener el
alejamiento de la presilla de émbolo del elemento de retencién de jeringa cuando se alcanza el nivel de fuerza
seleccionado.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método comprende medir la
fuerza ejercida en la presilla de émbolo mientras mueve la presilla de émbolo.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, evitar que entre flujo en la jeringa
comprende cerrar un dispositivo de control de flujo. En una o mas realizaciones, el método comprende cerrar el
dispositivo de control de flujo antes de alejar la presilla de émbolo del elemento de retencion de jeringa.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método comprende alejar la
presilla de émbolo del elemento de retencién de jeringa hasta una posicion seleccionada después de determinar que
la presilla de émbolo se acopla adecuadamente con el émbolo de la jeringa en el elemento de retencién de jeringa.
En una o mas realizaciones, la posicion seleccionada comprende una posicion inicial de la presilla de émbolo, en la
que la posicion inicial comprende una posiciéon de la presilla de émbolo antes de alejar la presilla de émbolo del
elemento de retencion de jeringa.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método comprende: mover la
presilla de émbolo hacia el elemento de retencion de jeringa mientras se evita que salga flujo de la jeringa; medir la
fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el sistema de accionamiento usando el sensor de fuerza mientras se
mueve la presilla de émbolo hacia el elemento de retencion de jeringa y se evita que salga flujo de la jeringa; y
determinar que la jeringa se conecta adecuadamente a un conducto de suministro si la fuerza medida por el sensor
de fuerza mientras que mueve la presilla de émbolo hacia el elemento de retencién de jeringa alcanza o sobrepasa
un nivel de fuerza de suministro seleccionado.

Tal y como se usan en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, las formas del singular "un",
"una", "el" y "la" incluyen referencias en plural a no ser que el contexto lo defina claramente de otra forma. De este
modo, por ejemplo, la referencia a "un" o "el" componente puede incluir uno o mas de los componentes y
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equivalentes del mismo conocidos para los expertos en la técnica. Ademas, la expresion "y/o" significa uno de o
todos los elementos enumerados o una combinacion de dos o mas cualesquiera elementos enumerados.

Cabe destacar que la expresion "que comprende” y variaciones de la misma no tienen un significado limitante donde

aparezcan estos términos en la descripcion adjunta. Ademas, "un”, "una", "el", "la", "al menos uno/a" y "uno/a o mas"
se usan indistintamente en el presente documento.

El sumario anterior no pretende describir cada realizaciéon o cada implementacion del aparato de deteccién de
acoplamiento de bomba de jeringa y métodos descritos en el presente documento. Mas bien, un entendimiento mas
completo de la invencidn resultara evidente y se apreciara en referencia a la siguiente Descripcion de realizaciones
ilustrativas y reivindicaciones a la vista de las figuras del dibujo adjuntas.

Breve descripcién de las vistas del dibujo

La FIG. 1 es una representacion esquematica de una realizacion ilustrativa de un aparato de bomba de jeringa tal y
como se describe en el presente documento provisto en conexiéon con un dispositivo de tratamiento de sangre
extracorporeo.

La FIG. 2 representa una realizacion ilustrativa de un aparato de bomba de jeringa tal y como se describe en el
presente documento.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que representa una realizacion ilustrativa de un método tal y como se describe en
el presente documento.

Descripcion de las realizaciones ilustrativas

En la siguiente descripcion de las realizaciones ilustrativas, se hace referencia a las figuras adjuntas del dibujo que
forma una parte de la misma, y en las que se muestran, a modo de ilustracién, realizaciones especificas. Ha de
entenderse que pueden utilizarse otras realizaciones y que pueden hacerse cambios estructurales sin alejarse del
alcance de la presente invencion.

Aunque en el presente documento se describen realizaciones ilustrativas del aparato de bomba de jeringa y métodos
en el contexto de un dispositivo de tratamiento de sangre extracorpoéreo, el aparato de deteccion de acoplamiento de
bomba de jeringa y métodos descritos en el presente documento pueden usarse en cualquier otro dispositivo
adecuado que incluya una bomba de jeringa tal como, por ejemplo, bombas de infusion, etc.

Con referencia a la figura 1, una realizacion ilustrativa de un aparato 10 de bomba de jeringa configurado para
detectar el acoplamiento entre un sistema de accionamiento y un émbolo de una jeringa en el aparato 10 de bomba
de jeringa se representa en conexién con un diagrama simplificado de una realizacién ilustrativa de un dispositivo 1
de tratamiento de sangre extracorpéreo. El dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpdreo representado
puede, por ejemplo, estar configurado para realizar uno o mas de los siguientes tratamientos: hemodialisis,
ultrafiltracion pura, hemofiltracién, hemodiafiltracién, intercambio plasmatico terapéutico, etc.

El dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpéreo representado esquematicamente en la FIG. 1 puede usarse,
por ejemplo, para el tratamiento de un fallo renal usando un filtro 2 que se asocia de manera operativa con un
circuito de sangre que incluye una via arterial 6 a través de la cual se extrae sangre de un paciente P y se suministra
al filtro 2 usando, por ejemplo, una bomba 4 de sangre. El circuito de sangre también incluye una via venosa 8 usada
para hacer retroceder la sangre al paciente P desde el filtro 2.

En la realizacion representada, un aparato 9 de control de aire se ubica en la via venosa 8 para extraer y/o detectar
aire en el liquido (principalmente sangre) que pasa a través de la via venosa 8. El aparato 9 de control de aire puede
adoptar una variedad de formas diferentes que incluyen uno o mas de los siguientes componentes: una trampa de
burbuja usada para extraer aire atrapado en un liquido, un detector de aire usado para detectar aire en un liquido
junto con una abrazadera, valvula, etc. que pueden usarse para cerrar la via venosa 8 para reducir la probabilidad de
que el aire en la via venosa 8 alcance al paciente P. Aunque no se representa en la FIG. 1, el aparato 9 de control
de aire puede conectarse de manera operativa con la unidad 40 de control, que puede, en una o mas realizaciones,
estar configurada para detener el flujo de todo el liquido a través del aparato 9 de control de aire si se detecta aire en
el liquido.

El dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpéreo también incluye una realizacion ilustrativa de un aparato 10
de bomba de jeringa tal y como se describe en el presente documento que puede usarse para suministrar uno 0 mas
liqguidos médicos (por ejemplo, liquidos de sustitucion, anticoagulante, etc.) a una o mas ubicaciones en el dispositivo
1 de tratamiento de sangre extracorpéreo. Por ejemplo, si el aparato 10 de bomba de jeringa se usa para suministrar
un anticoagulante liquido, habitualmente el aparato 10 de bomba de jeringa incluira un conducto 12 de suministro
conectado al dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpéreo de via arterial 6 para que pueda suministrarse
anticoagulante (o cualquier otro liquido seleccionado) a la sangre en la via arterial 6. En una o mas realizaciones
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alternativas, el aparato 10 de bomba de jeringa puede conectarse para suministrar liquido desde una jeringa a
cualquier ubicacion adecuada en el dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpéreo distinta de la via arterial 6
(tal como, por ejemplo, la via venosa 8 de retroceso, el conducto 7 de prefiltro, etc.). En otra variante, por ejemplo, el
conducto 12 de suministro del aparato 10 de bomba de jeringa puede estar configurado para suministrar liquido
directamente al paciente P.

El aparato 10 de bomba de jeringa representado esquematicamente en la FIG. 1 esta configurado para dispensar
liquido desde una jeringa 20 retenida en el aparato 10 de bomba de jeringa al conducto 12 de suministro.
Habitualmente, las jeringas 20 usadas en conexién con el aparato 10 de bomba de jeringa son de un tipo de un solo
uso, de tal manera que se desechen después de su uso, aunque en una o mas realizaciones, una jeringa puede
reutilizarse.

La jeringa 20, para la que se disefia el aparato 10 de bomba de jeringa, incluye habitualmente un cilindro 22 de
jeringa, una salida 24 y un émbolo 26 que incluye un vastago 27 que conecta una junta de estanqueidad 28 a una
base 29 de émbolo con la junta de estanqueidad 28 que se aloja en el cilindro 22. El liquido contenido en el cilindro
22 sale de la jeringa 20 a través de la salida 24 a medida que la junta de estanqueidad 28 del émbolo 26 avanza
hacia la salida 24.

El aparato 10 de bomba de jeringa representado en la FIG. 1 incluye un elemento 16 de retencién de jeringa que
esta configurado para retener una jeringa 20 en una posicién fija en el aparato 10 de bomba de jeringa. En una
realizacién tal y como se representa en la FIG. 1, el elemento 16 de retencion de jeringa puede tener la forma de una
abrazadera disefiada para sujetar el cilindro 22 de jeringa. Los elementos de retenciéon de jeringa usados en el
aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento pueden, sin embargo, adoptar cualesquiera otras
formas incluyendo cualquier estructura capaz de retener una jeringa en una posicion fija seguin se necesite para una
operacion adecuada del aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento.

Otro componente del aparato 10 de bomba de jeringa representado en la FIG. 1 es un dispositivo 14 de control de
flujo que esta configurado para evitar que entre flujo en la jeringa 20 retenida en el elemento 16 de retencion de
jeringa del aparato 10 de bomba de jeringa. En concreto, el dispositivo 14 de control de flujo esta configurado para
evitar que entre flujo en el cilindro 22 de la jeringa 20. Aunque se describe que el dispositivo 14 de control de flujo
evita que entre flujo en la jeringa 20, tal y como se usa en el presente documento, "evitar" (y variaciones del mismo)
se usa para describir una obstruccion completa (de manera que no se permite pasar nada de flujo) o una limitacién
de flujo que es lo suficientemente grande como para proporcionar una presion negativa en la jeringa tal y como se
describe en el presente documento que, a su vez, da lugar a una fuerza requerida para mover el émbolo 26 lo
suficientemente grande como para determinar que una presilla 30 de émbolo (descrita en mayor detalle en el
presente documento) se conecta adecuadamente con el émbolo 26 de la jeringa 20 retenida en el elemento 16 de
retencion de jeringa (es decir, puede no requerirse una obstruccién completa).

En una o mas realizaciones, el dispositivo 14 de control de flujo puede ubicarse en cualquier lugar a lo largo del
conducto 12 de suministro. En una o mas realizaciones alternativas, el dispositivo 14 de control de flujo puede
ubicarse en la salida 24 de la jeringa 20 de tal manera que, por ejemplo, el dispositivo 14 de control de flujo se
ubique entre el conducto 12 de suministro y el volumen interior del cilindro 22 de jeringa.

En una o mas realizaciones, el dispositivo 14 de control de flujo puede estar configurado para cerrarse de manera
selectiva para evitar que entre flujo en la jeringa 20 retenida en el elemento 16 de retencién de jeringa. Por ejemplo,
el dispositivo 14 de control de flujo puede tener la forma de una valvula o una abrazadera que un operador o una
unidad 40 de control (descritos en mayor detalle en el presente documento) puede cerrar de manera selectiva. Si el
dispositivo 14 de control de flujo se proporciona en la forma de una valvula, abrazadera, etc. que debe cerrarse de
manera selectiva, el dispositivo 14 de control de flujo puede estar abierto normalmente de manera que, en ausencia
de un cierre selectivo, el dispositivo 14 de control de flujo esta abierto para permitir el flujo a través del mismo. En
una o mas realizaciones alternativas, el dispositivo 14 de control de flujo puede tener la forma de una valvula de una
via de tal manera que se permita salir flujo de la jeringa 20 (cuando, por ejemplo, el émbolo avanza en la direccion
hacia delante), pero se evite flujo inverso, es decir, flujo que entra en la jeringa 20, sin ninguna accion, por ejemplo,
por un operador, una unidad de control, etc. En una o mas realizaciones en las que el dispositivo 14 de control de
flujo es una valvula, esta puede ser una valvula de liberacion de presién de una via.

Las unidades de control usadas en el aparato de bomba de jeringa descrito en el presente documento pueden
proporcionarse en cualquier forma adecuada y pueden, por ejemplo, incluir memoria y un controlador. El controlador
puede, por ejemplo, tener la forma de uno o mas microprocesadores, matrices de puertas programables en campo
(FPGA por sus siglas en inglés), procesadores digitales de sefiales (DSP por sus siglas en inglés),
microcontroladores, maquinas de estado de circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC por sus siglas en
inglés), etc. Las unidades de control pueden incluir uno o mas de cualesquiera dispositivos de entrada adecuados
configurados para permitir a un usuario operar el aparato (por ejemplo, teclados, pantallas tactiles, ratones, bolas de
seguimiento, etc.), asi como dispositivos de representaciéon visual configurados para transmitir informacion a un
usuario (por ejemplo, monitores (que pueden o pueden no ser pantallas tactiles), sefiales luminosas, etc.).
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La realizacion ilustrativa del aparato 10 de bomba de jeringa descrito en el presente documento, tal como se
representa en la FIG. 1, también incluye una presilla 30 de émbolo, un sistema 32 de accionamiento configurado
para mover la presilla 30 de émbolo con respecto al elemento 16 de retencion de jeringa (en el que se retiene la
jeringa 20), un sensor 34 de fuerza configurado para medir la fuerza ejercida en la presilla 30 de émbolo por el
sistema 32 de accionamiento y una unidad 40 de control conectada de manera operativa al sistema 32 de
accionamiento y el sensor 34 de fuerza. La realizacion ilustrativa del aparato 10 de bomba de jeringa representado
en la FIG. 1 también incluye un sensor 36 de desplazamiento opcional configurado para determinar la distancia
sobre la que el sistema 32 de accionamiento mueve la presilla 30 de émbolo durante la operacion del aparato 10 de
bomba de jeringa. Aunque el sensor 36 de desplazamiento opcional del aparato 10 de bomba de jeringa de la FIG. 1
se representa como un componente por separado, en una 0 mas realizaciones el sensor 36 de desplazamiento
puede integrarse en el sistema 32 de accionamiento.

La presilla 30 de émbolo esta configurada para capturar el émbolo 26 de la jeringa 20 retenida en el elemento 16 de
retencion de jeringa. En la realizacion representada en la Figura 1, la presilla 30 de émbolo esta configurada para
capturar la base 29 de émbolo, aunque en una o mas realizaciones alternativas, la presilla 30 de émbolo puede
capturar cualquier porcién del émbolo 26, siempre y cuando el sistema 32 de accionamiento sea capaz de mover el
émbolo 26 usando la presilla 30 de émbolo sobre la distancia necesaria.

La unidad 40 de control esta configurada para mover la presilla 30 de émbolo con respecto al elemento 16 de
retencion de jeringa usando el sistema 32 de accionamiento. La unidad 40 de control (que usa el sistema 32 de
accionamiento) estd, en una o mas realizaciones, configurada tanto para mover la presilla 30 de émbolo hacia como
para alejarla del elemento 16 de retencidn de jeringa usando el sistema 32 de accionamiento. En concreto, la unidad
40 de control (que usa el sistema 32 de accionamiento) esta configurada para alejar la presilla 30 de émbolo del
elemento 16 de retencion de jeringa (a cuya direccion se hara referencia como inversa); medir la fuerza ejercida en
la presilla 30 de émbolo por el sistema 32 de accionamiento usando el sensor 34 de fuerza; y determinar que la
presilla 30 de émbolo se conecta adecuadamente con el émbolo 26 de la jeringa 20 retenida en el elemento 16 de
retencion de jeringa si la fuerza medida por el sensor 34 de fuerza alcanza o sobrepasa un nivel de fuerza
seleccionado mientras que el dispositivo 14 de control de flujo evita que entre flujo en la jeringa 20. Ademas, la
unidad 40 de control (que usa el sistema 32 de accionamiento) estara, en una o mas realizaciones, configurada
habitualmente para terminar el movimiento del sistema 32 de accionamiento a la inversa cuando la fuerza medida
por el sensor 34 de fuerza alcance o sobrepase el nivel de fuerza seleccionado.

La fuerza aplicada por el sistema 32 de accionamiento en la presilla 30 de émbolo alcanzara el nivel de fuerza
seleccionado cuando el dispositivo 14 de control de flujo evite que entre flujo en la jeringa 20 porque el movimiento
de la presilla 30 de émbolo a la inversa por el sistema 32 de accionamiento dara lugar a una presiéon negativa en la
jeringa 20. La presidén negativa requerira que el sistema 32 de accionamiento ejerza una fuerza mayor porque
resultara cada vez mas dificil mover la presilla 30 de émbolo a medida que la presién en la jeringa 20 disminuya. La
presién negativa se produce al aumentar el volumen encerrado dentro del cilindro 22 de jeringa a medida que la
junta de estanqueidad 28 de émbolo se mueve a la inversa y que el dispositivo 14 de control de flujo se cierra para
evitar que entre fluido adicional en la jeringa 20.

El nivel de fuerza seleccionado en el que puede determinarse que la presila 30 de émbolo se conecta
adecuadamente con un émbolo 26 de jeringa variara segun el tamaio de la jeringa 20, la ubicacién del dispositivo 14
de control de flujo con respecto a la salida 24 de la jeringa 20 y una variedad de otros factores.

En una o mas realizaciones en las que el dispositivo 14 de control de flujo es de un tipo en el que el dispositivo 14 de
control de flujo debe cerrarse de manera selectiva para evitar que entre flujo en la jeringa 20, la unidad 40 de control
esta configurada para cerrar de manera selectiva el dispositivo 14 de control de flujo antes de o mientras que el
sistema 32 de accionamiento aleja la presilla 30 de émbolo del elemento 16 de retencién de jeringa. Aunque puede
resultar ventajoso cerrar el dispositivo 14 de control de flujo en tal sistema antes de mover la presilla 30 de émbolo a
la inversa, el sistema puede operar incluso si el dispositivo 14 de control de flujo se cierra después de que el sistema
32 de accionamiento haya empezado a mover la presilla 30 de émbolo a la inversa. En una o mas realizaciones en
las que el dispositivo 14 de control de flujo no necesita cerrarse de manera selectiva, no se requiere esta funcion de
la unidad 40 de control. Por ejemplo, si el dispositivo 14 de control de flujo es una valvula antirretorno de una via, la
unidad de control no necesita cerrar de manera selectiva el dispositivo 14 de control de flujo.

Puesto que el sistema 32 de accionamiento del aparato 10 de bomba de jeringa descrito en el presente documento
necesita mover el émbolo 26 en la direccion inversa, la presilla 30 de émbolo debe acoplar el émbolo 26 de una
forma que sea capaz de mover el émbolo 26 en la direccion inversa. En otras palabras, a diferencia de muchas
bombas de jeringa convencionales, el aparato 10 de bomba de jeringa debe incluir una presilla 30 de émbolo que
sea capaz no solo de empujar o mover el émbolo 26 en la direccion hacia delante para dispensar material desde una
jeringa, sino que también debe ser capaz de desplazar o mover el émbolo 26 en la direccién inversa. En una o mas
realizaciones, la presilla de émbolo puede incluir una ranura en la que puede insertarse la base 29 de émbolo,
abrazaderas que proporcionen la conexion deseada entre la presilla 30 de émbolo y el émbolo 26 o cualquier otra
estructura adecuada capaz de mover el émbolo de la jeringa en la direccién inversa (en la patente de Estados
Unidos 5.254.096 (Rondelet y col.) se describe un posible ejemplo de esto).
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En una o mas realizaciones, la unidad 40 de control esta configurada para determinar que la presilla 30 de émbolo
no se conecta adecuadamente con el émbolo 26 de una jeringa 20 en el elemento 16 de retencién de jeringa si la
fuerza medida por el sensor 34 de fuerza no ha alcanzado el nivel de fuerza seleccionado después de que el sistema
32 de accionamiento haya movido la presilla 30 de émbolo una distancia limite seleccionada. En tal situacion, en la
que la presilla 30 de émbolo se ha movido la distancia limite seleccionada y el sensor 34 de fuerza no ha detectado
el nivel de fuerza seleccionado, puede determinarse que la presilla 30 de émbolo no se acopla con el émbolo 26
porque el movimiento del émbolo 26 a la inversa daria lugar, de otro modo, a una presion negativa dentro de la
jeringa 20. El fallo a la hora de alcanzar la presion negativa y el nivel de fuerza seleccionado resultante son
indicativos de un fallo de la presilla 32 de émbolo acoplada adecuadamente con el émbolo 26. En la realizacion
ilustrativa del aparato 10 de bomba de jeringa representado en la FIG. 1, la distancia sobre la que la presilla 30 de
émbolo discurre puede medirse usando un sensor 36 de desplazamiento.

En una o mas realizaciones, el nivel de fuerza seleccionado en el que puede determinarse que la presilla 30 de
émbolo no se acopla adecuadamente con el émbolo 26 de una jeringa en el elemento 16 de retencion de jeringa
puede depender de una distancia sobre la que el sistema 32 de accionamiento ha movido la presilla 30 de émbolo (y
el émbolo 26 si se ha acoplado adecuadamente con la presilla 30 de émbolo). En tal situacion, el nivel de fuerza
seleccionado aumenta habitualmente a medida que aumenta la distancia sobre la que la presilla 30 de émbolo se
mueve a la inversa. En una o mas realizaciones, la unidad 40 de control puede estar configurada para determinar
que la presilla 30 de émbolo no se acopla adecuadamente con el émbolo 26 de una jeringa en el elemento 16 de
retencion de jeringa basandose en una combinacion de la fuerza detectada por el sensor 34 de fuerza y la distancia
sobre la que la presilla 30 de émbolo se mueve tal y como ha medido el sensor 36 de desplazamiento. En una o mas
realizaciones, la unidad 40 de control puede estar configurada para medir la fuerza ejercida en la presilla 30 de
émbolo por el sistema 32 de accionamiento mientras que el sistema 32 de accionamiento estad moviendo la presilla
30 de émbolo y, basandose en una combinacion de la fuerza tal y como ha medido el sensor 34 de fuerza y la
distancia sobre la que la presilla 30 de émbolo se ha movido tal y como ha medido el sensor 36 de desplazamiento,
determinar que la presilla 30 de émbolo se acopla o no adecuadamente con el émbolo 26 de una jeringa 20 en el
elemento 16 de retencién de jeringa.

En una o mas realizaciones, la unidad 40 de control también puede estar configurada para terminar el movimiento de
la presilla 30 de émbolo en la direccion inversa por el sistema 32 de accionamiento después de que la presilla 30 de
émbolo se haya movido sobre una distancia seleccionada tal y como determina el sensor 36 de desplazamiento
mientras que el sensor 34 de fuerza no haya indicado que se ha alcanzado el nivel de fuerza seleccionado. En tal
situacion, la unidad 40 de control puede determinar esto, porque el fallo a la hora de alcanzar el nivel de fuerza
seleccionado ocurre porque la presilla 30 de émbolo no esta moviendo el émbolo 26 en la direccion inversa y, por lo
tanto, no se esta obteniendo una presién negativa en la jeringa 20.

En una o mas realizaciones, la unidad 40 de control también puede estar configurada para terminar el movimiento de
la presilla 30 de émbolo en la direccion inversa por el sistema 32 de accionamiento después de que la presilla 30 de
émbolo se haya movido sobre una distancia seleccionada tal y como determina el sensor 36 de desplazamiento con
independencia de las sefales recibidas por el sensor 34 de fuerza.

En una o mas realizaciones, el aparato y métodos descritos en el presente documento también pueden conllevar
mover la presilla 30 de émbolo hacia delante (hacia el elemento 16 de retencion de jeringa) hasta una ubicacion
seleccionada (por ejemplo, la posicién inicial original de la presilla 30 de émbolo, etc.) después de haber movido la
presilla 30 de émbolo a la inversa para detectar un acoplamiento adecuado o inadecuado de una presilla 30 de
émbolo con un émbolo de una jeringa 20. Por ejemplo, una unidad 40 de control puede estar configurada para
operar el sistema 32 de accionamiento para completar estar acciones.

Aunque el aparato 9 de control de aire en la realizaciéon del dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpéreo
representado en la FIG. 1 se ubica bastante lejos del aparato 10 de bomba de jeringa, este esta aguas abajo de la
salida 24 de una jeringa 20 retenida en el aparato 10 de bomba de jeringa porque el liquido suministrado desde la
jeringa 20 al conducto 12 de suministro entra en el dispositivo 1 de tratamiento de sangre extracorpéreo a través de
la linea arterial 6 tal y como se describe en el presente documento. El liquido (y cualquier aire atrapado en el mismo)
pasaria, antes de alcanzar al paciente P, a través del aparato 9 de control de aire en el que se extraeria el aire y/o se
podria detener su avance.

En una o mas realizaciones alternativas, un aparato 9 de control de aire podria ubicarse aguas abajo de la salida de
una jeringa 20 en el aparato 1 de bomba de jeringa al incorporarse en el propio conducto 12 de suministro o podria
proporcionarse un aparato 9 de control de aire entre la salida 24 de la jeringa 20 y el conducto 12 de suministro para
detener el avance del aire atrapado. También pueden existir otras muchas ubicaciones para el aparato 9 de control
de aire y pueden resultar eficaces siempre y cuando estén aguas abajo de la salida 24 de la jeringa 20 y aguas
arriba del punto en el que el liquido de la jeringa 20 entra en el paciente P. En una o mas realizaciones, el aparato 9
de control de aire puede ubicarse aguas abajo del dispositivo 14 de control de flujo descrito en el presente
documento.
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En la FIG. 2 se representa una realizacion ilustrativa del aparato 110 de bomba de jeringa. El aparato 110 de bomba
de jeringa incluye un elemento 116 de retenciéon de jeringa en la forma de presillas que reciben un cilindro 122 de
una jeringa 120. El aparato 110 de bomba de jeringa también incluye una presilla 130 de émbolo montada en un
soporte 131 que se acciona por un sistema 132 de accionamiento tal y como se describe en el presente documento.
La presilla 130 de émbolo es capaz de capturar la base 129 de émbolo del émbolo 126 de la jeringa 120 para mover
el émbolo 126 tanto en la direccidon hacia delante (hacia el elemento 116 de retencién de jeringa) como la direcciéon
inversa (alejdndose del elemento 116 de retencion de jeringa). El aparato 110 de bomba de jeringa también incluye
un sensor 134 de fuerza capaz de detectar la fuerza ejercida en el soporte 131 y, de este modo, en la presilla 130 de
émbolo. El sensor 134 de fuerza puede ser, en una o mas realizaciones, un sensor de fuerza bidireccional de tal
manera que pueda detectar las fuerzas ejercidas en el soporte 131 a medida que la presilla 130 de émbolo se
mueve en ambas direcciones hacia delante e inversa. Como minimo, sin embargo, el sensor 134 de fuerza esta
configurado para determinar la fuerza ejercida en el soporte 131 por el sistema 132 de accionamiento cuando la
presilla 130 de émbolo se esta moviendo en la direccion inversa.

Los sistemas de accionamiento usados en el aparato y/o métodos descritos en el presente documento pueden tener
una variedad de formas siempre y cuando estos sean capaces de mover las presillas de émbolo tal y como se
describe en el presente documento. Por ejemplo, en una o mas realizaciones, el sistema de accionamiento puede
incluir un husillo conectado de manera operable a un motor. La conexion entre el motor y el husillo puede ser directa
(es decir, el husillo puede acoplarse directamente a un arbol de salida del motor) o el motor puede acoplarse al
husillo usando uno o0 mas componentes intermedios tales como, por ejemplo, un engranaje, una correa, etc. Los
motores usados pueden ser de cualquier tipo adecuado, por ejemplo, un motor con escobillas, un motor sin
escobillas, un motor paso a paso, etc.

Los sensores de desplazamiento usados en el aparato y/o métodos descritos en el presente documento pueden
tener una variedad de formas siempre y cuando estos sean capaces de medir el desplazamiento de las presillas de
émbolo tal y como se describe en el presente documento. Por ejemplo, en una o mas realizaciones, los sensores de
desplazamiento pueden tener la forma de codificadores, sensores de proximidad, fotodetectores, etc. En una o mas
realizaciones, el sensor de desplazamiento puede tener la forma de un codificador unido al motor del sistema de
accionamiento, con posiciones de referencia independientes al inicio y término del recorrido para determinar la
distancia recorrida por las presillas de émbolo en el aparato y métodos descritos en el presente documento. En una
0 mas realizaciones alternativas, el sensor de desplazamiento puede formar parte del sistema de accionamiento, por
ejemplo, si el sistema de accionamiento usa un motor paso a paso, el desplazamiento de la presilla de émbolo
puede determinarse basandose en el nimero de pulsos suministrados al motor paso a paso (por ejemplo, los pulsos
pueden sumarse para determinar la distancia de desplazamiento basandose en estimaciones de la distancia
recorrida por la presilla de émbolo con cada pulso suministrado al motor paso a paso).

Los sensores de fuerza usados en el aparato y/o métodos descritos en el presente documento pueden tener una
variedad de formas siempre y cuando estos sean capaces de medir la fuerza ejercida en las presillas de émbolo tal y
como se describe en el presente documento. Por ejemplo, en una o mas realizaciones, los sensores de fuerza
pueden tener la forma de un extensidometro (por ejemplo, un extensiémetro resistivo, capacitivo o piezoeléctrico). En
una o mas realizaciones alternativas, el sensor de fuerza podria tener la forma de un interruptor de resorte que se
abre o se cierra cuando se alcanza el nivel de fuerza seleccionado tal y como se describe en el presente documento.

Aunque los métodos para detectar el acoplamiento entre un sistema de accionamiento y un émbolo de una jeringa
en un aparato de bomba de jeringa se describen en conexion con el aparato representado en la FIG. 1, una o mas
realizaciones de los métodos para detectar el acoplamiento entre un sistema de accionamiento y un émbolo de una
jeringa en un aparato de bomba de jeringa tal y como se describe en el presente documento puede(n) incluir las
etapas representadas en el diagrama de flujo de la FIG. 3. La realizacion ilustrativa del método representado en el
diagrama de flujo de la FIG. 3 incluye mover una presilla de émbolo a la inversa 151, por ejemplo, alejar la presilla de
émbolo de un aparato de bomba de jeringa de un elemento de retencion de jeringa configurado para retener una
jeringa en una posicion fija. EIl método incluye, ademas, evitar que entre flujo en la jeringa 152 mientras que se aleja
la presilla de émbolo del elemento de retencién de jeringa en el que se ubica la jeringa. La fuerza ejercida en la
presilla de émbolo se mide 153 mientras que se evita que entre flujo en la jeringa y se aleja la presilla de émbolo del
elemento de retencion de jeringa. Si la fuerza ejercida en la presilla de émbolo mientras que se aleja la presilla de
émbolo del elemento de retencion de jeringa alcanza o sobrepasa un nivel 154 de fuerza seleccionado, entonces se
determina que la presilla de émbolo se acopla adecuadamente con el émbolo de la jeringa en el elemento 155 de
retenciéon de jeringa. En una o mas realizaciones, el método puede incluir detener el alejamiento de la presilla de
émbolo del elemento de retencién de jeringa cuando se alcanza el nivel de fuerza seleccionado.

El método puede incluir, ademas, medir la distancia sobre la que la presilla de émbolo ha discurrido para determinar
si se ha alcanzado 156 una distancia limite seleccionada. El método puede incluir, ademas, determinar que la
presilla de émbolo no se acopla adecuadamente con el émbolo si la fuerza medida no ha alcanzado o sobrepasado
el nivel de fuerza seleccionado cuando la presilla de émbolo ha discurrido sobre una distancia 157 limite
seleccionada.
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En una o mas realizaciones, el nivel de fuerza seleccionado puede depender de la distancia sobre la que se mueve
la presilla de émbolo. En tal disposicion, el nivel de fuerza seleccionado en el que una determinaciéon de que la
presilla de émbolo se acopla o no adecuadamente con un émbolo de jeringa puede aumentar a medida que aumenta
la distancia sobre la que ha discurrido la presilla de émbolo.

En una o mas realizaciones del aparato y métodos descritos en el presente documento, la fuerza ejercida en la
presilla de émbolo puede medirse mientras que se mueve la presilla de émbolo. En una o mas realizaciones del
aparato y métodos descritos en el presente documento, la fuerza ejercida en la presilla de émbolo puede medirse
mientras que la presilla de émbolo esta en una posicion estacionaria después de haberse movido en la direccion
inversa, es decir, alejandose del elemento de retencién de jeringa.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método puede incluir, ademas,
cerrar un dispositivo de control de flujo, tales como, por ejemplo, una valvula, una abrazadera, etc. En los métodos
en los que el dispositivo de control de flujo se cierra, el método puede incluir cerrar de manera selectiva el dispositivo
de control de flujo antes de alejar la presilla de émbolo del elemento de retencion de jeringa. En una o mas
realizaciones distintas, sin embargo, un dispositivo de control de flujo que debe cerrarse de manera selectiva puede
cerrarse después de que la presilla de émbolo haya empezado a alejarse del elemento de retencion de jeringa.

La adicién de los dispositivos de control de flujo y sensores de fuerza en el aparato de bomba de jeringa descrito en
el presente documento también puede proporcionar oportunidades en la sustituciéon de jeringas en las bombas de
jeringa. En una o mas realizaciones, un método para sustituir una jeringa en un aparato de bomba de jeringa tal y
como se describe en el presente documento puede incluir cerrar de manera selectiva el conducto de suministro
(usando, por ejemplo, el dispositivo de control de flujo u otro dispositivo, por ejemplo, una abrazadera o valvula si el
dispositivo de control de flujo es una vélvula antirretorno de una via), seguido de desconectar el conducto de
suministro de la salida de la jeringa en la bomba de jeringa. En una o mas realizaciones, el sistema de
accionamiento puede activarse por la unidad de control para mover la presilla de émbolo a la inversa (es decir,
alejandose del elemento de retencién de jeringa) después de que se haya desconectado el conducto de suministro
de la salida de la jeringa.

La jeringa puede, en una o mas realizaciones, extraerse del elemento de retencién de jeringa después de que se
haya desconectado el conducto de suministro de la salida de la jeringa y, en esas realizaciones en las que la presilla
de émbolo se mueve a la inversa, después de que la presilla de émbolo se haya movido a la inversa. La extraccion
de la jeringa del elemento de retencion de jeringa habitualmente incluye extraer la base de émbolo de la presilla de
émbolo.

Después de que se haya extraido la jeringa del aparato de bomba de jeringa, se coloca una nueva jeringa en el
elemento de retencion de jeringa y se conecta el conducto de suministro a la salida de la nueva jeringa. En una o
mas realizaciones, el sistema de accionamiento se activa, entonces, por la unidad de control para mover la presilla
de émbolo hacia delante (es decir, hacia el elemento de retencion de jeringa) para que la presilla de émbolo actue
contra la base de émbolo. El conducto de suministro sigue cerrado (por, por ejemplo, el dispositivo de control de flujo
u otro dispositivo, por ejemplo, una abrazadera o valvula si el dispositivo de control de flujo es una valvula
antirretorno de una via) durante el movimiento hacia delante de la presilla de émbolo y, como resultado, el sistema
de accionamiento ejerce una fuerza creciente en la presilla de émbolo porque no se permite que el fluido abandone
la jeringa. El sistema de accionamiento puede desactivarse después de que el movimiento hacia delante de la
presilla de émbolo por el sistema de accionamiento dé lugar a una fuerza ejercida en el émbolo que sobrepase un
nivel de fuerza de suministro seleccionado. Alcanzar ese nivel de fuerza de suministro seleccionado durante el
movimiento hacia delante de la presilla de émbolo puede, en una o mas realizaciones, tomarse como indicador fiable
de que el conducto de suministro se conecta adecuadamente a la salida de la jeringa. Por el contrario, un fallo a la
hora de alcanzar el nivel de fuerza de suministro seleccionado puede dar lugar a una determinacién de que el
suministro no se conecta adecuadamente a la salida de jeringa.

Una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento pueden incluir, ademas, acoplar la
presilla de émbolo con el émbolo (por ejemplo, la base de émbolo). Esta accidon puede realizarse antes o después de
que la presilla de émbolo accione el émbolo en la direccién hacia delante. En una o mas realizaciones, el usuario
puede proporcionar una indicacion a la una unidad de control del aparato de bomba de jeringa de que la presilla de
émbolo se ha acoplado con el émbolo (usando cualquier dispositivo de entrada adecuado, por ejemplo, botén,
interruptor, pantalla tactil, alfombra tactil, etc.).

Después de acoplar la presilla de émbolo con el émbolo, el método puede conllevar mover la presilla de émbolo a la
inversa tal y como se describe en el presente documento para determinar si la presilla de émbolo se ha acoplado
adecuadamente o no con el émbolo de la nueva jeringa.

En una o mas realizaciones de los métodos descritos en el presente documento, el método puede incluir mover la
presilla de émbolo hacia el elemento de retencion de jeringa hasta una posicion seleccionada después de determinar
que la presilla de émbolo se conecta adecuadamente con el émbolo de la jeringa en el elemento de retencion de
jeringa. En una o mas realizaciones, la posicion seleccionada de la presilla de émbolo puede ser una posicion inicial
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de la presilla de émbolo, en la que la posicion inicial era/es la posiciéon de la presilla de émbolo antes de que se
alejase la presilla de émbolo del elemento de retencidén de jeringa para determinar si la presilla de émbolo se
acoplaba adecuadamente con un émbolo de una jeringa.

Seguidamente a la inversion de la presilla de émbolo, una o mas realizaciones de los métodos y aparato descritos en
el presente documento pueden incluir mover la presilla de émbolo en la direccidon hacia delante hasta que se haya
alcanzado un nivel de fuerza de suministro seleccionado tal y como se mide por un sensor de fuerza y/o hasta que la
presilla de émbolo esté en su posicion inicial original. El nivel de fuerza de suministro seleccionado puede
corresponder, por ejemplo, a una presién de fluido en la salida de jeringa que es apropiada para el suministro de los
contenidos de jeringa a través del conducto de suministro cuando el conducto de suministro se reabre. En una o mas
realizaciones en las que, por ejemplo, el dispositivo de control de flujo tiene la forma de una valvula antirretorno de
una via, el nivel de fuerza de suministro seleccionado puede corresponder a una presién en el conducto de
suministro que es igual o superior a la presion de distensién (o de apertura) de la valvula antirretorno de una via.

Las acciones anteriores pueden, obviamente, implementarse usando un aparato de bomba de jeringa operado en la
manera descrita anteriormente. Con referencia, por ejemplo, al aparato tal y como se representa en la FIG. 1, en una
0 mas realizaciones, el dispositivo 14 de control de flujo en un aparato 10 de bomba de jeringa puede estar
configurado para evitar de manera selectiva que salga flujo de la jeringa 20 (y que entre, por ejemplo, en el conducto
12 de suministro). La unidad 40 de control puede estar configurada para cerrar el dispositivo 14 de control de flujo
para evitar que salga flujo de la jeringa 20. La unidad 40 de control puede estar configurada, ademas, para mover la
presilla 30 de émbolo hacia el elemento 16 de retencién de jeringa usando el sistema 32 de accionamiento mientras
que se cierra el dispositivo 14 de control de flujo. La unidad 40 de control también puede estar configurada para
medir la fuerza ejercida en la presilla 30 de émbolo por el sistema 32 de accionamiento usando el sensor 34 de
fuerza. Y ademas, la unidad 40 de control puede estar configurada para determinar que la jeringa 20 se conecta
adecuadamente a, por ejemplo, el conducto 12 de suministro si la fuerza medida por el sensor de fuerza mientras
que mueve la presilla 30 de émbolo hacia el elemento 16 de retencion de jeringa alcanza o sobrepasa un nivel de
fuerza de suministro seleccionado. La unidad 40 de control puede estar configurada para determinar que la jeringa
20 no se conecta adecuadamente si la fuerza medida no alcanza o sobrepasa el nivel de fuerza de suministro
seleccionado después de que la presilla 30 de émbolo se haya movido sobre una distancia seleccionada.

La adiciéon de sensores de fuerza y/o sensores de desplazamiento en las presillas de émbolo del aparato de bomba
de jeringa descritos en el presente documento puede, en una o mas realizaciones, ofrecer también una oportunidad
para proporcionar una caracteristica de movimiento automatizado sin requerir al usuario interconectarse
directamente con los controles del aparato (por ejemplo, una pantalla tactil, alfombra tactil, interruptores, ratén, etc.).
Si un usuario quisiera que la presilla de émbolo se moviese en la direccion hacia delante, el usuario podria
simplemente empujar la presilla de émbolo en la direccion hacia delante. El sistema de control podria estar
configurado para accionar el sistema de accionamiento para mover la presilla de émbolo en la direcciéon hacia
delante a medida que la presilla de émbolo se mueve en una direccidn hacia delante porque hacer eso daria lugar a
una fuerza ejercida en un sensor de fuerza y/o un desplazamiento en la presilla de émbolo que podria detectar el
sensor de desplazamiento. Podrian ocurrir acciones similares si el usuario empujase la presilla de émbolo en la
direccidn inversa. En otras palabras, el sistema de control podria estar configurado para accionar el sistema de
accionamiento para mover la presilla de émbolo en la direccién inversa a medida que la presilla de émbolo se mueve
en la direccién inversa porque hacer eso daria lugar a una fuerza ejercida en un sensor de fuerza y/o un
desplazamiento en la presilla de émbolo que podria detectar el sensor de desplazamiento.

Se tratan realizaciones ilustrativas de un aparato de bomba de jeringa configurado para detectar un acoplamiento
entre un sistema de accionamiento y un émbolo de una jeringa en el aparato de bomba de jeringa y métodos para
usar los mismos y se ha hecho referencia a posibles variaciones. Estas y otras variaciones y modificaciones en la
invencién resultaran aparentes a los expertos en la técnica sin alejarse del alcance de la invencién, y deberia
entenderse que esta invencién no esta limitada a las realizaciones ilustrativas expuestas en el presente documento.
En consecuencia, la invencion solo ha de estar limitada por las reivindicaciones proporcionadas a continuacion y los
equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (10, 110) de bomba de jeringa configurado para detectar un acoplamiento entre un sistema de
accionamiento y un émbolo de una jeringa en el aparato de bomba de jeringa, comprendiendo el aparato:

un elemento (16, 116) de retencién de jeringa configurado para retener una jeringa (20, 120) en una posicion fija
en el aparato de bomba de jeringa;

un dispositivo (14) de control de flujo configurado para evitar que entre flujo en una jeringa retenida en el
elemento de retencion de jeringa;

una presilla (30, 130) de émbolo configurada para capturar un émbolo (26, 126) de una jeringa retenida en el
elemento de retencion de jeringa;

un sistema (32, 132) de accionamiento configurado para mover la presilla de émbolo con respecto al elemento de
retencién de jeringa;

un sensor (34, 134) de fuerza configurado para medir una fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el sistema
de accionamiento; y

una unidad (40) de control conectada al sistema de accionamiento y al sensor de fuerza, en el que la unidad de
control esta configurada para:

alejar la presilla (30, 130) de émbolo del elemento (16, 116) de retencion de jeringa usando el sistema (32,
132) de accionamiento;

medir la fuerza ejercida en la presilla (30 130) de émbolo por el sistema (32 132) de accionamiento usando el
sensor (34 134) de fuerza; y

determinar que la presilla (30, 130) de émbolo se acopla adecuadamente con un émbolo de una jeringa
retenida en el elemento de retencién de jeringa si la fuerza medida por el sensor de fuerza alcanza o
sobrepasa un nivel de fuerza seleccionado mientras que el dispositivo de control de flujo evita que entre flujo
en la jeringa.

2. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad (40) de control esta configurada para
determinar que la presilla (30, 130) de émbolo no se acopla adecuadamente con un émbolo de una jeringa en el
elemento de retencion de jeringa si la fuerza medida por el sensor de fuerza no ha alcanzado el nivel de fuerza
seleccionado después de que el sistema de accionamiento haya movido la presilla de émbolo una distancia limite
seleccionada.

3. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el nivel de fuerza seleccionado
depende de una distancia sobre la que el sistema de accionamiento ha movido la presilla de émbolo, en el que el
nivel de fuerza seleccionado aumenta a medida que aumenta la distancia.

4. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la unidad (40) de control esta
configurada para hacer que el sistema de accionamiento pare de alejar la presilla (30, 130) de émbolo del elemento
de retencion de jeringa cuando se alcanza el nivel de fuerza seleccionado.

5. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la unidad (40) de control esta
configurada para medir la fuerza ejercida en la presilla (30, 130) de émbolo por el sistema de accionamiento
mientras que el sistema de accionamiento esta moviendo la presilla de émbolo.

6. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que la unidad (40) de control esta
configurada para hacer que el sistema de accionamiento pare de alejar la presilla (30, 130) de émbolo del elemento
de retencién de jeringa cuando el sistema de accionamiento ha movido la presilla de émbolo sobre una distancia
limite seleccionada.

7. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el dispositivo (14) de control de
flujo esta configurado para cerrarse de manera selectiva para evitar que entre flujo en una jeringa retenida en el
elemento de retencién de jeringa, en el que el dispositivo de control de flujo esta conectado de manera operable a la
unidad de control que esta configurada para cerrar de manera selectiva el dispositivo de control de flujo antes de que
el sistema de accionamiento aleje la presilla (30, 130) de émbolo del elemento de retencién de jeringa.

8. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el dispositivo (14) de control de flujo esta normalmente
abierto; o

en el que la unidad de control esta configurada para mover la presilla de émbolo hacia delante hacia el elemento de
retencion de jeringa usando el sistema de accionamiento, y en el que el dispositivo de control de flujo esta
normalmente abierto cuando la presilla de émbolo se esta moviendo hacia delante hacia el elemento de retencién de
jeringa.

9. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el dispositivo (14) de control de

flujo estd configurado para evitar de manera selectiva que salga flujo de la jeringa (20, 120), y en el que la unidad
(40) de control esta configurada para:
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cerrar el dispositivo (14) de control de flujo para evitar que salga flujo de la jeringa (20; 120);

mover la presilla (30, 130) de émbolo hacia el elemento (16, 116) de retencidn de jeringa usando el sistema (32,
132) de accionamiento mientras que se cierra el dispositivo de control de flujo;

medir la fuerza ejercida en la presilla (30, 130) de émbolo por el sistema de accionamiento usando el sensor (34,
134) de fuerza; y

determinar que una jeringa se conecta adecuadamente a un conducto (12) de suministro si la fuerza medida por
el sensor (34, 134) de fuerza mientras que mueve la presilla (30, 130) de émbolo hacia el elemento de retencion
de jeringa alcanza o sobrepasa un nivel de fuerza de suministro seleccionado.

10. Un método para detectar un acoplamiento entre un sistema (32, 132) de accionamiento y un émbolo (26, 126) de
una jeringa (20, 120) en una bomba de jeringa, comprendiendo el método:

alejar una presilla (30, 130) de émbolo de un elemento (16, 116) de retencién de jeringa configurado para retener
una jeringa en una posicion fija;

evitando que entre flujo en la jeringa (20, 120) en el elemento de retencion de jeringa mientras se aleja la presilla
(30, 130) de émbolo del elemento (16, 116) de retencién de jeringa;

medir una fuerza ejercida en la presilla (30, 130) de émbolo mientras se evita que entre flujo en la jeringa; y
determinar que la presilla (30, 130) de émbolo se acopla adecuadamente con el émbolo de la jeringa en el
elemento de retencion de jeringa si la fuerza medida alcanza o sobrepasa un nivel de fuerza seleccionado.

11. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el que el método comprende determinar que la presilla (30,
130) de émbolo no se acopla adecuadamente con el émbolo si la fuerza medida no ha alcanzado el nivel de fuerza
seleccionado después de mover la presilla de émbolo una distancia limite seleccionada.

12. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, en el que el nivel de fuerza
seleccionado depende de una distancia sobre la que se mueve la presilla (30,130) de émbolo, y en el que el nivel de
fuerza seleccionado aumenta a medida que aumenta la distancia.

13. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el método comprende
detener el alejamiento de la presilla (30, 130) de émbolo del elemento de retencion de jeringa cuando se alcanza el
nivel de fuerza seleccionado.

14. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que el método comprende medir
la fuerza ejercida en la presilla (30, 130) de émbolo mientras mueve la presilla (30, 130) de émbolo.

15. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que evitar que entre flujo en la
jeringa comprende cerrar un dispositivo (14) de control de flujo, opcionalmente en el que el método comprende
cerrar el dispositivo de control de flujo antes de alejar la presilla de émbolo del elemento de retencién de jeringa.

16. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, en el que el método comprende:

mover la presilla de émbolo hacia el elemento de retencion de jeringa mientras se evita que salga flujo de la
jeringa;

medir la fuerza ejercida en la presilla de émbolo por el sistema de accionamiento usando el sensor de fuerza
mientras se mueve la presilla de émbolo hacia el elemento de retencion de jeringa y se evita que salga flujo de la
jeringa; y

determinar que la jeringa se conecta adecuadamente a un conducto de suministro si la fuerza medida por el
sensor de fuerza mientras que mueve la presilla de émbolo hacia el elemento de retencién de jeringa alcanza o
sobrepasa un nivel de fuerza de suministro seleccionado.
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