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Manfred Doehn; Schmuckshdhe 9, D-2000 Hamburg 63, Ldnsi-Saksa -

Laite liuosten infundoimiseksi useista infuusiopulloista'- Apparat

fo6r infundering av ldsningar ur flera infusionsflaskor

Keksinndn kohteena on laite liuosten infundoimiseksi useista

infuusiopulloista, jolloin infuusiopulloista tulevaan virtaukseen
" wvoidaan vaikuttaa asetuselimell&. - '

Potilasta k&siteltdessd on ongelma se, ettd laskimon samaan
tuloaukkoon tdytyy johtaa samanaikaisesti erisuuria mi&rii ﬁseita,
esimerkiksi 3-4 erilaista infuusioliuosta. Kunkin infuusiopullon
haluttu tuntinen juoksutuémééré-asetetaan vastaavasti yksiloittdin
kdsin. TEll4 tavoin asetetut miiridt luetaan noin tunnettain ja ne
tdytyy usein kontrolloida, jolloin mahdollisesti tdytyy suorittaa
asetuksen korjaus. T&a&m& menetelmd vaatii kdytdnndssd hoitchenkild-
kunnalta paljon aikaa, eikd anna suojaa sitd vastaan, ettd joskus
jotakin liuosta annetaan liian nopeasti tai joskﬁs liian hitaasti.

‘Vield on otettava huomioon, ettd erilailla tdytetyissd tai
eri korkeuksilla riippuvissa infuusiopulloissa vallitsevat aina
erilaiset juoksutusblosuhteet, jotka vield infuusion aikana muuttu-

vat.



Infuusioiden johtaminen potilaaséen_erikoisen peristaltti-
sen pumpun avulla on tunnettu. Ta&man menetelmén haittana on se,
ettd jokaiselle yksittdiselle infuusioliuokselle tdytyy asettaa
bma tﬁllaiﬁen pumppu. Tarpeellisen pumppumddrdn varallapito on kui-
tenkin hyvin kallista. | o -

Keksinnén tehtdvind on tuottaa yksinkertaiset laitteet, jot-
'ka mahdollistavat kulldinkin useiden infuusioliuosteh infundoihnin
medisiinisesti moitteettomalla tavalla Jja jotka samalla takaavat
.er1k01sest1 maaratyn juoksutuksen.: | '

Tamédn tehtdvdn ratkaisu tapahtuu keksinnon mukaan kulloinkin
patenttivaatimusten 1 ja 2 tunnusosassa mainittujen toimenpiteiden
ja tunnuksien avulla. '

Keksinnén lisimuodot on maarltelty alavaatimuksissa.

Tdten aikaansaadaan se etu, ettd pumppu kertakaikkiaan ta-
kaa tdytdstd ja esimerkiksi nesteiden‘viskositeetista.riippumatto-
man siirtonopeuden. Edelleen infudoidaan syklisesti tietyssd aika-
_jaksossa, esimerkiksi neljidssi minuutissa, jokaisesta infuusio-~
pullosta suhteellinen, mddrdtty mddrd. Useiden liuosten jatkuvan
infuusion korvaavat tdten samalla lyhytaikaiset, toisiaan seuraa-
vat, vahdn kerrassaan antavat_yksittéisten nesteiden infuusiot,
joiden ainemddridt ovat vdh#isid. Sulkuventtiilien yksitt#isten au-
kicloaikojen syklisestd jaksosta seuraa siis jako, Jjossa vdltetdédn
tiettyjen aineiden suuret vidkevyysasteet.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen, Jluonteenomainen infuusio-
laite suorittaa infuusion lyhytjaksoiseen tapaan, jaksoa kohden
useiden yksittdisten liuosten eri ajan kestdvien ottojen évulba ta-
Saisella pumppausnopeudella. MyOs patenttivaatimuksen 2 mukaisessa,
kuvatussa infuusiolaitteessa infuusio juoksee lyhytjaksoisina in-
fuusioina, mutta laite poikkeaa edellisestd siind, ettid kunkin sul-
kuventtiilin yksittdiset aukioloajat ovat erilaiset ja niitid vas-—
taavat yksittdisotot tapahtuvat tidssi tapauksessa pumpun erilaisil-
la ottonopeuksilla. | _

_ Ohjauslaitteen asetusta yksittdisten sulkuventtiilien kayt-
tdmiseksi ja pumppaustehon tai -téhojen noudattamiseksi jakson ai-
kana ajan T huomioonottaen, yksinkertaistaa keksinn®én mukaan laskin
suuressa mddrin., Halutut arvot tarvitsee vain asettaa antolaittee-
seen, jonka jdlkeen infuusio juoksee luotettavasti. Perinndiset val-

vontalaitteet huolehtivat suojasta héiriovaikutuksia vastaan.



Muutamien minuutfien, esimerkiksi 4 minuutin jaksoaika on
medisiinisesti vaaraton. Laitteeseen on tietenkin varattu my&s
merkinéntolaitteet hdirididen osoittamiseksi ja vastatoimenpiteiden
“aloittamiseksi. h
" Keksint®d kuvataan seuraavassa eSLmerkklen ja pllrustukses-

' sa olevien kuvien avulla, . jotka esittidvit:

kuv. 1 keksinnén mukaisen infuusiolaitteen lohkokaaviota;

kuv.'2 patenttivaatimuksen 1 mukaisen infuusiolaitteen"ohjai-
men lohkokaav1ota, ja

kuv. 3 patenttlvaatlmuksen 2 mukaisen 1nfuu51ola1tteen ohjai=-
‘men lohkokaaviota.

Kuvassa ‘1 on 4 pulloa 1, 2, 3, 4, joissa on erilaiset infuu4
sioliuokset. Kuristinlaitteiden muotoisiin.sﬁlkuvénttiileihin 5, 6,
7 ja 8 on pantu juoksutusthtojen'Q, 10, 11, ja 12 letkut, Jjotka
johtavat venttiilien 5, 6, 7 ja 8 takaa kokoomajohtoon 14. Se on _
tavalliseen tapaan muodostettu letkuksi ja se johtaa pumpun 15 lé&pi,
" joka on yleensad peristalttinen‘pumppu. Pumpun 15 ldhtdsivulla on.
valvontalaite 16, jonka avulla voidaan antaa merkkejd hdiridistéd
esimerkiksi ilmakuplista osoitinlaitteella 13. Kokoomajohdon 14 pai-
te 17 johtaa potilaaseen. Lidk&drin mddrddmdt infuusion jakson kesto
T ja n:n yksittdisen infuusioliuoksen (tdssi esimerkissd n = 4) pit-
kdaikaisinfuusio-osaerit Vi (i=1,2,...n) annetaan antolaitteeseen
18 ja lisdksi liuosten lukumddrd n sekd mahdollisesti niin sanottu
ohjaqémuuttuja a jonka merkitys selitetdin myéhemmin.

Laskin 19 ottaa nidm3 arvot vastaan ja kehittdd yksittdista-
pauksia i=1,2,...n varten venttiilien 5, 6,‘7 ja 8 yksittdisille
aukioldajoille ldhtdarvot. ty ja pumpun 15 hetkellisille siirtotehoil-
le arvot Wi Jjotka kuuluvat kuhunkln arvoon t . Nimi l&htdarvot va-
lltetaan ohjauslaitteeseen 20, joka avaa Venttllllt 5,6,7 ja 8 yksi-
tellen jaksottain ajan T, kuluessa samalla, kun pumppu 15 kehittéad
kulloinkin siirtotehonvwi, jonka ohjauslaite 20 myds antaa. _

_ Siind tapauksessa, ettd pumpun 15 tulee kehitt## aina sama
siirtoteho ja venttiilien 5, 6, 7 ja 8 yksittdiset aukioloajat ty
kestavat vastaavastl mddrdttyjen pitkdaikaiserien v maddrien mukaan

eri pltkan ajan, lasketaan aika t kaavasta

ti:To-Vl:(Vl+V2+...an) ja vakiosiirtoteho wi kaavasta

Wi=Wl=W2=...=Wn=Vl+V2+...+Vn.



Tdmd infuusiotapa on esitetty.kuvassa 2, jossa ovat lohko-
kaava-elementit 21, 22, 23 ja 24 javkertojaelementit 31, 32, 33 ja
34, sykliseen sarjaan kytketyt ajan anturit ja summauselin 25, kun
taas miilla kuvassa olevilla elementeillé ja suureilla on edelld
selitetty tarkoitus. ' |

Keksinndn mukaan on myoés sellainen infﬁusiotapa méhdollinen"
ja suunniteltu, jossa venttiilien 5, 6, 7 ja 8 yksittdiset aukiolo-
ajat.£i ovat keskenddn yhtd suuret ja siksi ~ovat pumpun 15 kul-
loisetkin siirtotehot wi‘erilaiset mddrdttyjen pitkdaikaisinfuusio-
.erien Vi séilyttémiseksi, Lisdksi on tdmén ‘infuusiotapahtuman kulu-
essa vield mahdollista muuttaa valinnaisesti arvoja w' yksitellen,
301101n jaksoon kuuluvat yk51ttalsaukioloajat t mukautuvat 1tses~
tddn jaksoon jakson keston T muuttumatta.'_

Kuvassa 3 on e51tetty kuvan 2 pllrustustapaa kayttaen toisen,
kolmelle 1nfuu51opullolle tarkoitetun 1nfuu51ola1tteen vastaava loh-
kokaavio esimerkiksi. Kullakin muutinelimell&d 41, 42 tai 43 voidaan
hetkellisten siixtotehojen W, mﬁuttamiseksi ne kertoa tekijéllé_ai,
‘mikd vaikuttaa niin, ettd pumpun 15 hetkellinen siirtoteho Wy muut-
tuu aseteltavasti tietyssd mddrin., T&11l6in tédytyy t&hdn vastavuoroi-
sessa middrin muuttaa siihen kuuluvaa yksittdistd aukioloaikaa'ti,
mik& muutos tehdddn kertomalla aika ty tekiijdlld l/a . Ko. aikaelin
31, 32 tal 33 saa siis uuden arvon ajalle t . Koska taman toimenpi-
teen johdosta muuttuu -ensiksi jaksoalka To’ niin tdytyy kaikille
aikaelimille 31,32 ja 33 antaa tekija (l/al+l/a2...fl/an), joka muo-
dostetaan funktioelimess&d 35. Tdmd elin normalisoi muuttuneen jakso-
ajan jdlleen alkuperdiseen arvoonsa T muuntamalla arvoa W - Tulos-
ellmessa 36 tdmd normaalisointitekiji llltetaan aikaan T Tehonvah—
vistimessa 26 muocdostetaan pumpun 15 hetkellisille 511rtotehoille
varsinaiset saatéarvot; Lohkokaaviossa on annettu suoraan vastaavat
signaalitiet ja signaalisuureet. | '

' Konkreettlnen lukue51merkk1 voi tdlléin olla neljidn minuutin

jaksosta seuraavan nidk&inen:

1nfuu51opullo 1 60 ml/h (glukoosia)

A"

1

2 20 ml/h (aminohappoa) = V2
3 10 ml/h (albumiinia) = V3
4 10 ml/h (KC1) = V4

ja nditd vastaavat ajat:



Kokonaismddrd/aika

vi = 100 ml/h |
yksittdisméddra/aika Vi = 60, 20, lO,IlO ml/h
jakson aukioloaika - T, = 240 s
-yksittdismdadran aukiqloaika l =144 s = tl
o 2 = 48.5 = t2
3 =24 8 = t3
4 = 24 g = t4

Keksinndn piiriin kuuluvat my®s muut kuin edelld selitetyt

infuusion ohjauslaitteet, esimerkiksi reikdnauhalaitteet.



batenttivaatimukset:

1. Laite liuosten infundoimiseksi useista infuusiopullbista,.
jolloin infuusiopulloista tulevaan tulovirtaukseen voidaan vai-’
kuttaa asetuselimelld, t u n n e‘t t u siité, ettd jokaisessa in-
. fuusiopullon (1,2,3,4) juokéutusjohdoSsa (9,10,11,12) on sulku-
venttiili (5,6,7,8) ja kaikki juoksutusjohdot (9,10,11,12) on joh-
‘dettu.kokodmajohtdon (14), johon on kytketty pumppu (15) ja etta:
laskin (19) mupdostaa‘sille antoelementilld (18) annettavista, va-
littavista arvoista jakson ajan T, ja n:n yksittdisen liucksen pit-
kdaikaisinfuusion osaerét'vi (i =1,2;,...n, n = liuosten lukumééré)’
ohjausarvoiksi pumpun (15) siirtoteholle ja sulkuventtiilien (5,6,
7,8) yksittdisille aukioloajoille ti'(i = l,2,...n),;jotka.ohjaus-
arvot ohjauslaite (20) vastaanottaa pumpun (15) ja sulkuventtiilien
(5,6,7,8) aika- ja ohjelmaochjausta varten, jolloin ohjauslaite (20)
panee pumpuh (15) kehittdmddn siirtotehon, joka on yhtd suuri kuin
infuusfo-osaerien Vi summa ja avaa sulkuventtiilit (5,6,7,8) yhdeﬁw
(esimerkiksi venttiilin 5) kerrallaan perdkkdin ja jaksoittain sil-
le kuuluvaksi aukioloajaksi ti = T'Vi:(V1+V2+...+Vn), i =1,2,...n,
samalla kun se pitdd muut sulkuventtiilit (t8ssd esimerkissd siis
venttiilit 6,7 ja 8B) suljettuina. _ '

2. Laite liuoksien 1nfund01mlsek51 useista infuusiopullois-
ta, jOllOln infuusiopulloista tulevaan tulov1rtaukseen voidaan vai-
kuttaa asetuselimelld, t unne t t u siitd, ettd jokaisessa in-—
fuusiopullon (1,2,3,4) juoksutusjohdossa (9,10,11,12) on sulkuvent-
tiili (5,6,7,8) ja kaikki juoksutusjohdot (9,10,11,12) on johdettu
kokoomojohtoon (14), johon on kytketty pumppu (15) ja ettd laskin
(19) muodostaa sille antoelementilld annettavista, valittavista
- arvoista sulkuventtiilien (5,6,7,8) yksittdiset aukioloajat ti
(1 = l,2,.i.n), Jakson ajan To ja pitk&daikaisinfuusion osaerit
V., (i=1,2,...n) ohjausarvoiksi yksittdisille aukiolcajoille ti,

j;lloin TO=(tl+t2+...tn) ja niihin kuuluville pumpun (15) siirto-
tehoille Wi(i=l,2,...n), jotka ohjausarvot ohjauslaite (20) vas-—
taanottaa pumpun (15) ja sulkuventtiilien (5,6,7,8) aika- ja ohjel-
maohjausta varten} jolloin ohjauslaite (20) avaa sulkuventtiilit

(5,6,7,8) yhdern (esimerkiksi venttiilin 5) kerrallaan perdkkdin ja



jaksoittain sille kuuluvaksi aukloloajak51 t, ja pitéé samalla
muut sulkuventtiilit (téssd esimerkissd 5115 Venttllllt 6,7 ja 8)
suljettuina ja panee samalla pumpun (15) siirtdmddn liuosta sille
‘kuuluvalla siirtoteholla W (1 -1, 2, ... nj).

3. Patenttlvaatlmuksen 2 mukainen lalte, t ﬁ nnettu
511ta, ettd yksittdisille aukioloajoille t voldaan vallta ‘kai-
kissa tapauk51ssa i=1, 2,...n sama arvo.,

4. Jonkun patenttlvaatlmuksen 1-3 mukainen lalte, tun -
n'e t tu ‘giitd, ettd laskin (19) on ohjelm01tava, elektroninen.
laskin ja ohjauslalte (20) on elektroniseen ja sdhkéiseen kytkentd-
tapaan rakennettu yksikkd. . ' '

5. Jdnkun patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite,‘t un -

‘nhettu siitd, ettd pumppu (15) on letkupumppu.



Patentkrav:

"1, Anordning f6r_infusion av.lésningar'ur flera infu-
sionsflaskor, varvid tillflédet ur infusionsflaskorna kan pa=-
verkas via en instéllningsdetalj, k 8 nne tecknad dir-
av, att varje.tilloppsledning (9,10,11,12) fran en infusions-
flaska (1,2,3,4) uppvisar en spdrrventil (5,6,7,8) och alla til;—
loppsledningar (9,10,11,12) har sammanférts i en samlingsledning
(14) , i vilken en pump (15) inkopplats, och att en riknare (19)
bearbetar de i denna via inmatningsorgan (18) inmatbara och valba-
ra birdena f5r en tidscykel T, och foér léngtids?infusionsraterna
Vl (i = 1,2...n, n = antal 1ldsningar) hos n eqskilda l6sningar
till styrvdrden for transporteffekten hos pumpen (15) och fdr de
inskilda Oppningstiderna ks (i = 1,2.{.n) hos spdrrventilerna
(5,6,7,8), vilka styrvidrden kan upptagas av ett styrorgan (20)
£6r tids- och f61jdstyrning av'puﬁpen (15) och?spérrventilerna
(5,6,7,8), varvid styranordningen (20) ger pumpen (15) en impuls
till en transporﬁeffekt som dr lika med summan av infusionsra-
terna Vi och at sparrventilerna (5,6,7,8) efter varandra-och
cykliskt i vart och ett fall Oppnar en (t.ex. 5) under den till-
hérande Sppningstiden t, =T * V. : (V:L PV, b .o+ V), i o= 1,2
...n, medan det hdller de 6vriga spdrrventilerna (i detta exempel
6, 7 och 9) stédngda. o

2. Anordning for infusion av l&sningar ur flera infusionsflas-
kor, varvid tillfl&det ur infusionsflaskorna kan paverkas via en
instdllningsdetalj, k & nne tecknad d&rav, aﬁt_varje till-
loppsledning (9,10,11,12) frén en infusionsflaska (1,2,3,4)-uppvi-:
sar en spdrrventil (5,6,7,8) och alla tilloppsledningar (9,10,
ll,lZ) har sammanfdrts i.en samlingsledning (14),'i'vilken en pump
(15) inkopplats, och att en ré&knare (19)-bearbetar de i denna via
inmatningsorgan (18) inmatbara och valbara vdrdena for de enskilda
Oppningstiderna ti (1 = 1,2...n) hos spidrrventilerna (5,6,7,8) fér
. en tidscykel To och f&r langtids-infusionsraterna Vi (i =1,2...n)
till styrvdrden f6r de enskilda 8ppningstiderna t., varvid T =
(t1+t2+'f'+n)’ och fOr de tillh&rande transporteffekterna Wi (i =

'1,2...n) hos pumpen (15), vilka vdrden kan upptagas av ett styrorgan



(20) £8r tids- och f&ljdstyrning av pumpen (15) och spdrrventi-
lerna (5,6,7;§),_varvid styrorganet (20) av sParrventilerna (5,6,
7,8) efter varandra och cykliskt i vart och ett fall Sppnar en
(t.ex. 5) under den tillhdriga Gppningstiden t, och dédrvid haller
de &vriga spdrrventilerna (i detta exempel 6,7 och 8) stédngda
och samtidigt ger pumpen (15) impuls till transport med beh&rig
transporteffékt'wl"(i = 1,2...n).°

3. Anordning enligt patentkravet 2, k dnnetecknad
~ddrav, att for de enskilda Oppningstiderna ti kan i alla fall i =
1,2...n vdljas samma virde. o

4. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-3, k 4 n n e -
tecknad _défav, att rdknaren (19) &r en programmerbar, '
elektronisk'réknare och att styrorganet (20) &r én pé elektroniskt
och elektriskt kopplingsvis uppbyggd enhet. N

5. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-4, k & n n e -

tecknad ddrav, att pumpen (1l5) &r en slangpump.

::.';;\gf.
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