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(57) Abstract

A continuously operating infusion device has two discrete infusion
bottles (12) for at least one fluid to be injected to a patient by means of
a tubing, each bottle having means (51) for detecting that the infusion
of the fluid contained therein is completed and for controlling fluid flow
interruption means (53). The device has an upstream infusion device (10)
with two feed tubes (50) connected to a bottle (12) and a downstream
infusion device (70) with fluid pumping means (72, 84) connected to
the patient by a downstream tube (78) as well as to connector means
(54). The device is useful for conducting infusions prior to an imaging
procedure by X-ray or NMR scanner.

(57) Abrégé

L’invention concerne un dispositif d’injection pouvant fonctionner
en continu. Selon l'invention, le dispositif comprend deux flacons
d’injection (12) indépendantes d’au moins un liquide destiné a étre
injecté & un patient par une tubulure, chacun des flacons comportant
des moyens pour détecter que I’injection du liquide contenu dans le
flacon est terminée (51) qui commandent des moyens d’interruption de
’écoulement du liquide (53). Le dispositif se compose d’un dispositif
d’injection amont (10) comportant deux tubes d’alimentation (50) reliés 2
un flacon (12), et d’un dispositif d’injection aval (70) avec des moyens de
pompage du liquide (72, 84) reliés au patient par un tube aval (78) d’une
part et 2 des moyens de raccordement (54) d’autre part. Une application
est la réalisation d’une perfusion avant un examen radiologique par
scanner R.X. ou RM.N.
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Dispositif et procédé d'injection pouvant fonctionner
en _continu

L'invention concerne un dispositif et un procédé
d'injection pouvant fonctionner en continu.

Pour certaines applications médicales ou certains
examens médicaux, tels que la radiologie par scanner
(R.X. ou R.M.N.), il est nécessaire d'effectuer une
injection au patient.

Dans certains cas, cette injection doit se pour-
suivre en continu pour le méme patient et, dans
d'autres cas, 1le dispositif doit é&tre rapidement
opérationnel afin que 1le passage d'un patient & un
autre patient s'effectue trés rapidement, c'est-a-dire
sans avoir a réinstaller tout le dispositif d'injec-
tion. On souhaite donc optimiser le temps de
préparation d'une injection entre chaque patient.

De plus, on se trouve parfois en présence d'un
liquide d'injection coiteux d'od le besoin d'un dispo-
sitif qui permette de 1limiter les pertes en liquide
lors de l'injection et notamment pendant le changement
du flacon contenant ce liquide.

I1 serait encore plus avantageux d'utiliser tout
le contenu d'un flacon d'injection avec plusieurs
patients et d'injecter & chaque patient la quantité de
liquide qui se révéle nécessaire pendant 1'examen.

Les dispositifs d'injection utilisés Jjusqu'a
présent ne remplissent pas les conditions énoncées
précédemment : on prévoyait la quantité de produit
nécessaire pour l'examen d'un patient. Dans le cas oi
cette quantité s'avérait insuffisante, il n'était pas
possible d'en rajouter sans créer une rupture dans
l'injection et, dans le cas ou cette quantité était
trop importante, le reste du produit était jeté du fait
des risques de contamination.



10

15

20

25

30

WO 97/07842 PCT/FR96/01297

Le dispositif d'injection selon 1'invention a pour
but de remédier aux inconvénients des dispositifs de
1'état de la technique qui viennent d'étre mentionnés.

Conformément & 1'invention, ce but est atteint
gréce au fait que le dispositif d'injection comprend
deux sources d'alimentation indépendantes d'au moins un
liquide destiné a é&tre injecté a un patient par une
tubulure, le dispositif d'injection comprenant, pour
chacune des sources d'alimentation, des moyens d'inter-
ruption de 1'écoulement du liquide et des moyens pour
détecter que 1l'injection du liquide contenu dans la
source d'alimentation est terminée, les moyens
d'interruption étant commandés par les moyens de
détection.

Les avantageuses dispositions suivantes sont, en
outre, de préférence adoptées :

- chaque source d'alimentation est un flacon
d'injection, le dispositif d'injection comprenant en
outre un dispositif d'injection amont composé d'un
premier tube d'alimentation, d'un deuxiéme tube
d'alimentation et, pour chacun des flacons d'injection,
de moyens de liaison, chacun des premier et deuxiéme
tubes d'alimentation étant relié, gréce aux moyens de
liaison, & un des flacons d'injection, et un dispositif
d'injection aval comprenant un tube aval et des moyens
de pompage du liquide, le tube aval reliant les moyens
de pompage au patient;

- le dispositif d'injection amont comprend en
outre des moyens de raccordement uniques solidaires des
premier et deuxiéme tubes d'alimentation pouvant étre
branchés aux moyens de pompage;

- les moyens de pompage comprennent des moyens
antiretour empéchant que le liquide circulant dans le
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dispositif d'injection aval ne remonte dans le
dispositif d'injection amont; et,

- certains des moyens de liaison, d'une part, et
les moyens de raccordement et les moyens de pompage
d'autre part sont branchés l'un a 1'autre par des
moyens de connexion réalisant simultanément la fixation
et 1l'établissement de la circulation du liquide.

Selon un autre aspect de l'invention, il est prévu
un procédé qui réalise automatiquement le basculement
d'une source d'alimentation & 1l'autre du fait que les
moyens pour détecter que 1l'injection du liquide contenu
dans la source d'alimentation est terminée commandent
la fermeture des moyens d'interruption de 1'écoulement
du liquide de cette source d'alimentation d'une part et
l'ouverture des moyens d'interruption de 1'écoulement
du liquide de 1l'autre source d'alimentation d'autre
part.

L'invention sera mieux comprise, et des caracté-
ristiques secondaires et leurs avantages apparaitront
au cours de 1la description du mode de réalisation
donnée ci-dessous & titre d'exemple.

Il est entendu que la description et les dessins
ne sont donnés qu'a titre indicatif et non limitatif.

Il sera fait référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue éclatée qui représente
en coupe partielle les différentes piéces & relier
entre elles dans le dispositif d'injection conforme a
1'invention;

- la figure 2 est une vue agrandie de certaines
piéces de la figure 1;

- la figure 3 est une vue en coupe des moyens de
raccordement selon la direction III-III de la figure 2;
et
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- la figure 4 représente schématiquement 1'é&lément
de support sur lequel les piéces de 1la figure 1 sont
mises en place.

Comme on peut le voir & la figure 1, le dispositif
d'injection selon 1l'invention est un systéme a double
flacon.

Sur cette figure, les éléments de détection et de
commande ne sont pas représentés en détail mais ils
sont représentés schématiquement et leur fonctionnement
sera décrit ci-aprés. .

Le circuit d'écoulement du liquide destiné a étre
perfusé ou injecté au patient forme un T c'est-a-dire
un double circuit amont symétrique qui converge vers un
circuit aval simple branché au patient.

Le dispositif d'injection va maintenant é&tre
décrit d'amont en aval. Puisque le dispositif amont
comprend deux séries d'éléments absolument identiques,
nous ne décrirons que la partie gauche de ce dispositif
amont tel qu'il est visible sur 1la figure 1 tout en
sachant qu'il existe un dispositif symétrique sous
forme de la partie droite du dispositif amont compre-
nant exactement les mémes éléments que ceux qui vont
étre décrits maintenant.

Le dispositif d'injection amont 10 comprend tout
d'abord un flacon 12 contenant 1le produit 1liquide
destiné a étre injecté au patient. Ce flacon est fermé
par un opercule élastique 14 & 1l'extrémité avant du
bouchon du flacon.

Un percuteur 16 constitue des moyens de
perforation du flacon d'injection 12 car i1 permet de
percer l'opercule 14 du flacon 12 et il est congu de
fagon a permettre 1'écoulement du liquide depuis 1le
flacon 12 vers les éléments se trouvant en aval du
percuteur 16. Pour cela, le percuteur 16 comprend une
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pointe 18 biseautée creuse prolongeant 1'extrémité
amont d'un conduit interne 20 qui traverse axialement
le percuteur 16 de part en part. Le conduit interne 20
est relié a des moyens d'arrivée d'air sous la forme
d'une prise d'air 22 permettant la pénétration de 1l'air
dans le flacon 12 au niveau de la pointe creuse 18 afin
que le flacon 12 puisse se vider de son contenu.

Il est avantageusement prévu qu'une partie du
percuteur entoure la pointe 18 sous forme d'une paroi
latérale 24 cylindrique de section circulaire dont le
diamétre intérieur est a peine plus grand que le dia-
métre extérieur du bouchon du flacon. Cette paroi laté-
rale 24 est prolongée de fagon radiale vers 1'intérieur
par un épaulement 26 qui va servir d'élément de butée
pour la face avant du bouchon du flacon. De préférence,
la paroi 1latérale 24 porte des fentes axiales
réguliérement réparties sur sa circonférence et posséde
un rebord annulaire 28 tourné vers 1l'intérieur. Ce
rebord annulaire 28 forme un rebord élastique destiné a
retenir l'arriére du bouchon du flacon et & éviter un
mouvement de séparation axiale involontaire entre le
percuteur et le flacon.

Comme on peut 1le voir sur 1la figure 1, le
flacon 12 est renversé, bouchon en bas et la pointe 18
fait saillie axialement au-deld du rebord annulaire 28
de la paroi latérale 24.

Le branchement entre le flacon 12 et le percuteur
16 va maintenant étre décrit. On enfonce la pointe 18
dans l'opercule 14 du flacon et on rapproche le flacon
et le percuteur jusqu'd ce que le bouchon soit en butée
sur 1'épaulement 26. Pendant le rapprochement, la paroi
latérale 24 s'est écartée grace aux fentes mais,
lorsque le bouchon est en butée, la paroi latérale
reprend sa forme de départ grdce a 1'élasticité
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engendrée par les fentes, et le rebord annulaire 28
vient en butée au-dessus de la zone latérale de la face
arriére du bouchon: 1le percuteur 16 et le flacon 12
sont solidaires l'un de l'autre et la paroi latérale 24
permet de supporter axialement et latéralement 1le
bouchon du flacon.

La pointe 18 permet le guidage axial entre le
flacon 12 et le percuteur 16. La pointe 18, la paroi
latérale 24, l'épaulement 26 et le rebord annulaire 28
constituent des moyens de support et de retenue axiale
et latérale du bouchon du flacon 12 qui permettent au
flacon 12 de tenir renversé verticalement sans autre
moyen de fixation. La position du flacon 12 est donc
entiérement assurée par le percuteur 16.

La partie médiane du percuteur 16 constitue le
corps 29 du percuteur 16, ce corps de percuteur 29 est
de préférence de forme extérieure générale cylindrique,
de section circulaire, et se prolonge en amont par un
épaulement radial externe 27 qui permet de raccorder la
paroi latérale 24 au corps de percuteur 29.

La partie aval du percuteur 16 forme un trongon
cylindrique 30 de section circulaire dont 1'axe
coincide avec l'axe du conduit interne 20. Le conduit
interne 20 se termine en aval par une paroi cylin-
drique 32 bouchée a son extrémité par une membrane ou
un septum en latex préfendu 34. La paroi cylindrique 32
est entourée par le trongon cylindrique 30 qui dépasse
axialement au-dela de la membrane 34.

La partie aval du percuteur 16 se raccorde a un
élément rigide 36 cylindrique en forme de pot de
section circulaire dont 1le diamétre extérieur est
sensiblement égal au diamétre intérieur du trongon
cylindrique 30 afin qu'il Yy ait raccord par
coulissement axial et engagement de coulissement
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télescopique avec ou sans friction entre 1'élément
rigide 36 et la partie aval 30 du percuteur 16. Le fond
de 1'élément rigide 36 est une butée pour 1'extrémité
aval du trongon cylindrique 30 de la partie aval du
percuteur 16. L'élément rigide 36 comprend en outre une
pointe creuse 38 axiale entourée par les parois
verticales de 1l'élément rigide 36, cette pointe 38 va
pénétrer dans le septum préfendu 34 et étre
partiellement contenue dans la partie aval du conduit
interne 20 du percuteur lorsque 1'élément rigide 36 est
raccordé au percuteur 16.

Comme il est représenté & la figure 2, un tube
souple et élastique 40 est branché d'une part a
l'extrémité aval de la pointe creuse 38 de 1'é&lément
rigide 36 et d'autre part & la partie amont d'une
chambre a goutte 42. L'ensemble formé par 1'élément
rigide 36, le tube souple 40 et la chambre a goutte 42
est maintenu aligné par un support rigide en forme
d'oreille 44 qui relie la partie aval de 1l'élément
rigide 36 a la partie amont de la chambre a goutte 42
en entourant partiellement le tube souple 40 de fagon a
créer un trongon amont 46 du tube souple 40 et un-
trongon aval 48 du tube souple 40 de part et d'autre du
trongon de tube souple entouré par le support 44.

Le percuteur 16, 1l'élément rigide 36, 1le tube
souple 40 et 1la chambre a goutte 42 réalisent des
moyens de liaison reliant 1le flacon 12 & un tube
d'alimentation 50.

Les moyens pour détecter que 1l'injection du
liquide contenu dans la source d'alimentation ou flacon
12 est terminée consistent soit en des moyens pour
détecter que 1la source d'alimentation est vide tel
qu'un détecteur d'air soit en des moyens de contréle de
la quantité de liquide qui s'écoule tel qu'un débit-
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métre qui pourra stopper 1'écoulement quand la quantité
de liquide écoulé correspond 3 une valeur déterminée et
préprogrammée.

Un détecteur d'air 51 est de préférence positionné
au niveau du trongon amont 46 du tube souple. Ce
détecteur 51 peut consister en tout systéme permettant
de détecter que le tube souple n'est pas rempli de
liquide mais contient de 1'air provenant d'un probléme
d'écoulement du liquide ou du fait que le flacon 12 est
vide.

Par exemple, ce détecteur d'air 51 peut étre
constitué de deux capteurs piézo-électriques placés en
regard 1l'un de l'autre de part et d'autre du tube
souple 40 et en contact avec 1l'extérieur de ce tube. Un
capteur sera émetteur d'une onde ultrasonore et 1'autre
capteur sera récepteur de cette onde aprés sa
propagation au travers du tube souple 40.

Selon que le tube souple 40 est rempli de liquide
ou d'air, le signal électrique émis par le récepteur
piézo-électrique sera différent.

Le détecteur d'air 51 permet, via un boitier de
commande 49, de commander électriquement des moyens
d'interruption 53 de 1'écoulement du liquide situés au
niveau du trongon aval 48 du tube souple 40. Ces moyens
d'interruption 53 peuvent obturer par pincement le tube
souple 40 de fagon a fermer ou ouvrir le tube souple en
amont de la chambre & goutte 42. On peut utiliser par
exemple un électro-clamp qui sera commandé de
préférence électriquement par le détecteur d'air 51 via
un relais électrique. Une commande manuelle peut
également étre prévue pour commander les moyens
d'interruption 53 de 1'écoulement du liquide: elle
n'est pas prévue pour le basculement d'un flacon a
l'autre, qui s'effectue automatiquement comme décrit
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plus loin, mais uniquement lorsque 1l'on change un des
deux flacons ou lorsque l'on installe les deux flacons
du dispositif au départ. Dans les deux cas, il est
alors nécessaire de purger les tubes d'alimentation 50
et/ou 1les tubes souples 40 de leur air en les
remplissant de liquide en commandant manuellement les
moyens d'interruption 53 de 1'écoulement du liquide.

La chambre a goutte 42 est un tube cylindrique
transparent souple et élastique & section circulaire,
de diamétre trés supérieur a celui du tube souple 40,
et dont 1les deux extrémités sont fermées par un
couvercle au travers duquel débouche soit 1le tube
souple 40, du cb6té amont, soit le tube d'alimenta-
tion 50, du c6té aval.

L'extrémité aval de la chambre & goutte 42 porte
de préférence un filtre 52 circulaire qui retient dans
la chambre a goutte les particules qui pourraient avoir
pénétré dans le dispositif de perfusion : par exemple
des particules de caoutchouc ou des particules de
plastique issues de l'opercule 14 du flacon 12, de la
membrane 34 ou de la pointe biseautée 18 du percuteur
16. Ce filtre 52 sert également de brise-jet lorsque
des débits importants (10 ml/s ou plus) passent dans le
dispositif d'injection. On pourra utiliser un filtre en
plastique avec des ouvertures de 25 um.

Le contenu de la chambre a goutte 42 sert de stock
tampon et de piége & bulles, notamment dans le cas du
changement du flacon qui sera décrit plus loin. En
effet, le stock de liquide que contient la chambre a
goutte 42 permet d'éviter que de l'air arrive dans le
tube d'alimentation 50 placé en aval de la chambre a
goutte 42: si de l'air pénétrait au niveau d'un tube
d'alimentation 50, il faudrait purger tout 1le
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dispositif d'injection amont 10 de son air et on
perdrait du liquide.

Le premier tube d'alimentation 50 et le deuxiéme
tube d'alimentation 50 du dispositif amont 10 se
rejoignent de fagon solidaire au niveau des moyens de
raccordement 54 qui se présentent de préférence sous la
forme d'un élément rigide avec conduit interne 56 en
forme de T, visible sur 1la figure 3, qui permet au
double circuit amont de former une seule sortie 58.
Chacune des deux extrémités d'entrée du conduit interne
56 en forme de T est solidaire de 1l'un des premier et
deuxiéme tubes d'alimentation 50.

L'élément rigide 54 présente en outre, dans sa
partie de sortie, une structure treés proche de 1la
partie aval du percuteur 16 : un trongon cylindrique 60
de section circulaire entoure 1'extrémité de la
sortie 58 du conduit interne 56 qui est une paroi
cylindrique 62 bouchée a son extrémité par un septum en
latex préfendu 64.

Ce septum 64 joue le méme rdle que le septum 34 du
percuteur 16 : son ouverture permet 1l'introduction d'un
élément de perforation en forme de pointe qui sera
maintenu et, lorsqu'on retire cette pointe, le septum
se referme du fait de son élasticité ce qui garantit
l'étanchéité du circuit en amont de ce septum. Le
septum 64 constitue des moyens d'étanchéité qui
bouchent la troisiéme extrémité du conduit interne 56
et qui sont destinés a coopérer avec 1'extrémité amont
des moyens de pompage.

La partie de sortie de 1'élément rigide 54 est
destinée a étre raccordée a un élément rigide 66
cylindrique, avec pointe creuse 68, de structure
identique & celle de 1'élément rigide 36. L'élément
rigide 66 est placé en amont des moyens de pompage 72
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et est destiné & coopérer avec 1'élément rigide 54 de
la méme fagon que 1'élément rigide 36 avec la partie
aval du percuteur 16. Ainsi, comme pour le septum 34 du
percuteur 16, le septum préfendu 64 est destiné a
entourer de fagon élastique une pointe creuse 68 située
a l'extrémité amont des moyens de pompage 72. Un
engagement de coulissement télescopique entre le
trongon cylindrique 60 et 1'élément rigide cylindrique
66 permet de les fixer 1l'un a l'autre et entraine la
pénétration de la pointe creuse 68 dans le septum 64.
Néanmoins, le coulissement entre les parties
cylindriques des é&léments rigides 66 et 54 n'est pas
forcément a friction du fait que ces éléments sont
supportés par ailleurs par un module moteur 84.

Les moyens de raccordement 54 comprennent en outre
des moyens d'obturation partielle du conduit interne 56
permettant la circulation du liquide soit depuis les
deux extrémités d'entrée du conduit interne 56 vers
l'extrémité de sortie 58 du conduit interne 56, soit
depuis une seule des deux extrémités d'entrée vers
l'extrémité de sortie 58, l'autre extrémité d'entrée
étant obturée.

Les moyens d'obturation partielle consistent, de
préférence, en un robinet & trois voies: trois entrées
et une sortie permettent, selon la position en rotation
de ce robinet par rapport aux moyens de raccordement
54, d'utiliser ou non les deux arrivées de liquide. Ce
robinet n'est pas destiné & étre manipulé en cours

- d'injection, il sera utiliseé par exemple avant une

injection ne nécessitant qu'un seul flacon afin de
condamner une branche du dispositif d'injection amont
10.

Comme représenté schématiquement sur la figure 4,
le module moteur 84 constitue un corps de pompe sur
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lequel les autres éléments du dispositif d'injection
vont étre accrochés.

Le module moteur 84 comprend tout d'abord un
moteur de pompe avec un arbre de sortie, un pupitre de
commande 86 du dispositif d'injection et un support 88
métallique pour le percuteur 16.

Le support 88 est un cylindre de section
circulaire avec un alésage axial débouchant et une
fente large 1longitudinale qui s'étend depuis une
extrémité du support 88 sur une partie de sa longueur
et qui débouche sur l'alésage. L'alésage axial posséde
un trongon supérieur dont le diamétre est plus large
que celui du trongon inférieur; la zone de transition
entre le trongon supérieur et le trongon inférieur
formant un épaulement annulaire. Le diamétre intérieur
du trongon inférieur correspond au diamétre extérieur
du corps de percuteur 29, ce qui permet au trongon
inférieur de l'alésage du support 88 de constituer un
élément annulaire qui entoure le corps de percuteur 29
avec un faible jeu d'ol un mouvement transversal du
percuteur trés limité, son mouvement axial étant limité
par butée entre 1l'épaulement annulaire du support 88 et
1'épaulement annulaire externe 27 du percuteur 16.

Le corps de percuteur 29 et 1l'épaulement annulaire
externe 27 du percuteur 16 constituent les zones par
lesquelles le percuteur 16 est tenu. Lorsqu'il est
inséré dans son support 88, le percuteur 16 est en fait
complétement entouré par le support 88. Le flacon
pourra é&tre placé par 1l1l'extrémité débouchante du
trongon supérieur de l'alésage du support 88 et un
systéme de fixation permet de positionner le support 44
en forme d'oreille dans 1la fente longitudinale du
support 88 de sorte que la pointe 38 de 1'élément
rigide 36 traverse le septum 34 du percuteur 16.
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Grace au support 88, le flacon 12 reste renversé
et droit malgré son poids, évitant tout mouvement du
percuteur 16 qui peut étre bien plus 1léger que le
flacon si le percuteur est réalisé en plastique par
exemple.

De préférence, la périphérie du corps de percuteur
29 porte un codage pour la reconnaissance du flacon 12
par le module moteur 84 des moyens de pompage avec le
type et le volume du liquide contenu dans le flacon 12.

Grédce & ce codage, le dispositif d'injection selon
l'invention reconnait le flacon lors de l'insertion de
l'ensemble percuteur 16 et flacon 12 dans le support
88. On peut concevoir un codage optique avec un lecteur
de codes a barres par exemple ou un codage mécanique.
Ce codage mécanique est, de préférence, constitué par
une membrane souple qui détecte le nombre et/ou la
position de pointes disposées sur la périphérie du
corps de percuteur 29. Cette membrane é&tant disposée
sur la parol du trongon inférieur de 1'alésage du
support 88.

Le module moteur 84 comprend en outre des rails 90
qui permettent le <coulissement de la cassette
péristaltique 72 dans le module moteur 84 de sorte que
lorsqu'elle est en butée, la cassette péristaltique 72
est positionnée exactement pour que l'arbre de sortie
du moteur de pompe entraine les parties mobiles 74 de
la cassette péristaltique 72 et pour que la pointe 68
de l'élément rigide 66 pénétre le septum 64. Pour que
cela soit possible, 1'élément rigide 54 s'accroche a un
endroit du module moteur 84 prévu & cet effet qui
comprend des rainures 92 de guidage. Ces rainures 92
constituent des moyens d'accrochage de 1'élément rigide
54 du fait qu'elles sont complémentaires des saillies
latérales de guidage 94 comprises sur 1'élément rigide
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54 de part et d'autre d'un axe de symétrie. Un
glissement axial serré entre les saillies latérales 94
et les rainures 92 permet un guidage précis dont la
position finale est atteinte par butée.

Les moyens de pompage 72, 84 se composent d'un
module moteur 84 comportant des rails 90 et au moins
une fente et d'une cassette péristaltique 72 comportant
des rainures longitudinales 77 complémentaires des
rails 90 et au moins une languette élastique 73 dont
l'extrémité 1libre porte une patte d'accrochage 75
destinée & venir s'insérer dans ladite fente pour 1le
positionnement précis entre le module moteur 84 et la
cassette péristaltique 72.

Le corps de 1la cassette péristaltique 72 porte
deux languettes élastiques 73 formant un clip qui
coopére avec le 1logement du module moteur 84 dans
lequel s'insére 1la cassette. Lorsqu'on insére la
cassette péristaltique 72 dans le module moteur 84,
elle est guidée par les rails 90 puis les languettes
€lastiques 73 se plient vers l'intérieur de la cassette
du fait des pattes d'accrochage 75 qui sont en saillie
extérieure par rapport au corps de la cassette. Une
fois que la cassette 72 est complétement insérée dans
le module moteur 84, les pattes 75 arrivent en regard
des fentes du module moteur et, du fait de 1l'élasticité
des languettes 73, ces pattes 75 s'insérent dans les
fentes ce qui bloque tout mouvement entre la cassette
72 et le module moteur 84. Pour libérer la cassette,
il faut appuyer manuellement sur 1la partie des
languettes 73 restée hors du module de fagon a
désengager les pattes 75 de leur fente.

L'élément rigide 66 constitue l'extrémité amont du
dispositif d'injection aval 70 qui va maintenant &tre
décrit en relation avec la figure 2.



10

15

20

25

30

15

WO 97/07842 PCT/FR96/01297

Le dispositif d'injection aval 70 comprend des
moyens de pompage composés, de préférence, d'une
Cassette péristaltique 72 et d'un module moteur 84
extérieur dont 1l'arbre de sortie entraine en rotation
les parties mobiles 74 de la cassette péristaltique 72.
La cassette péristaltique 72 est traversée par un tube
76 dont 1'extrémité amont est reliée a 1'élément
rigide 66.

Le module moteur 84 comporte en outre des moyens
détecteurs de pression et d'air sous forme de capteurs.
Lorsque la cassette péristaltique 72 est positionnée
dans le module moteur 84, l'arbre de sortie et les
moyens détecteurs peuvent se déplacer simultanément, de
préférence horizontalement, de sorte que l'arbre de
sortie coopére avec les parties mobiles 74 en vue de
l'entrainement des parties mobiles 74 par l'arbre de
sortie et que les moyens détecteurs se positionnent
autour de la partie d'extrémité aval du tube 76 afin de
vérifier la pression et 1'absence d'air dans le liquide
qui arrive vers le patient.

L'extrémité aval du tube 76 de 1la cassette
péristaltique 72 est reliée a un tube aval 78 qui wva
guider le liquide jusqu'au patient.

Lors de 1l'utilisation du systéme d'injection selon
l'invention, on insére 1les percuteurs 16 dans leur
support 88, on relie les flacons 12 au percuteur 16
correspondant et les éléments rigides 36 au
percuteur 16 correspondant, les supports rigides en
forme d'oreille 44 étant fixés au support 88 de sorte
que l'écoulement du liquide soit vertical entre chaque
flacon 12 et la chambre & goutte 42 correspondante.

La cassette péristaltique 72 et les moyens de rac-
cordement 54 sont encastrés de facon amovible dans le
module moteur de sorte que les moyens de
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raccordement 54 puissent coopérer avec 1'élément
rigide 66 comme décrit précédemment et de sorte que
l'arbre de sortie du module moteur puisse étre
positionné automatiquement pour entrainer en rotation
les parties mobiles 74 de la cassette péristaltique 72.

La cassette péristaltique 72 et le module moteur
peuvent é&tre remplacés par une pompe péristaltique
telle que 1'une de celles qui ont été décrites dans les
demandes de brevet frangais n°® 2 383 333 et 2 644 212.

Le circuit complet est ensuite purgé de son air et
rempli de liquide avant de le relier au patient et de
commencer l'injection ou la perfusion en pompant le
liquide de 1l'un des deux flacons 12, le tube souple 40
de l'autre flacon étant pincé par les moyens d'inter-
ruption 53 de l'écoulement du liquide.

Lorsqu'un flacon est vide, le détecteur d'air 51
commande les moyens d'interruption de 1'écoulement 53
qui vont fermer 1le tube souple 40 correspondant au
flacon vide et 1l'autre flacon prend le relais pour
alimenter le dispositif grace a 1'ouverture automatique
des moyens d'interruption 53 correspondants 3 cet autre
flacon.

On peut donc <changer 1le flacon vide en
interrompant l'injection : il faut remplacer le flacon
vide par un nouveau flacon et remplir la chambre a
goutte correspondante en faisant un appel de 1liquide
par une pression manuelle sur 1la paroli souple et
élastique de la chambre a goutte 42, le tube souple 40
reliant cette chambre & goutte au nouveau flacon
n'étant pas pincé par les moyens d'interruption de
l'écoulement 53 du liquide alors que 1l'autre tube
souple doit étre obturé.

Ce systéme permet d'injecter au méme patient
jusqu'a deux fois 1le contenu d'un flacon sans
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interrompre l'injection : il suffit de pomper sur le
deuxiéme flacon lorsque le premier flacon est vide.

Lorsque 1l'on change de patient, il n'est pas
nécessaire de changer tous 1les éléments décrits et
représentés, il suffit de changer tous les éléments du
dispositif aval : cassette péristaltique 72 et tube
aval 78. En effet, de préférence, La cassette
péristaltique 72 empéche le retour vers 1le circuit
amont 10 du 1liquide ayant pénétré dans le circuit
aval 70 du fait qu'elle est occlusive : lorsque 1la
cassette péristaltique 72 ne pompe pas 1le liquide
d'amont en aval, sa position de repos est telle que le
tube souple 76 qui la traverse est fermé par pincement.
Cette propriété permet & la cassette péristaltique 72
de constituer des moyens antiretour du liquide sous 1la
forme de moyens d'occlusion du tube 76 qui sont inclus
dans la cassette péristaltique 72

Pour empécher 1la réutilisation de 1la cassette
péristaltique 72 avec plusieurs patients, celle-ci est
de préférence munie de moyens de sécurité comprenant
une languette plastique 80 autocassable qui se brise
lors de 1l'introduction de la cassette péristaltique -
dans le module moteur.

Une fois que cette languette plastique 80 est
brisée, une nouvelle utilisation de 1la cassette
péristaltique 72 est rendue impossible par un systéme
de détection 82 de l'absence de la languette 80.

Ce systéme comprend des capteurs électriques qui
vont bloquer le fonctionnement du dispositif
d'injection si ils détectent l'absence de la
languette 80 1lorsque 1l'on introduit 1la cassette
péristaltique 72 dans 1le module moteur, dans une
position intermédiaire précédant l'étape ot la
languette 80 est briseée.
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Il faut que la cassette puisse néanmoins étre
utilisée une seule fois méme si 1l'opérateur a besoin
d'introduire & nouveau la cassette péristaltique 72
dans le module moteur 84 une fois que la languette 80
est brisée. Pour cela, on peut prévoir dans le systéme
de détection 82 soit une temporisation, soit un systéme
de contréle qui autorise une utilisation effective
unique du dispositif d'injection apres rupture de 1la
languette 80. Dans le cas d'une temporisation, on
accorde un délai & 1'opérateur pour débuter 1'injection
aprés la rupture de la languette 80.

Le point de départ de la temporisation est 1la
rupture de la languette 80 et pendant la durée de cette
temporisation, il est possible de débuter une injection
alors qu'aprés la fin de 1la temporisation, il est
impossible de réaliser une injection.

Quel que soit le moyen utilisé, le systéme de
détection 82 empéche l'utilisation de la méme cassette
péristaltique 72 pour une deuxiéme injection.

Il est é&galement possible que chaque source
d'alimentation ou flacon 12 fournisse un 1liquide
différent. Ceci peut permettre l'injection successive
de deux produits différents au cours du méme examen
médical. Une application est la radiologie par scanner
R.M.N. pour laquelle un liquide est un liquide actif
appelé "produit contraste" et 1'autre liqpide est un
liquide de purge neutre, par exemple une solution de
glucose ou un sérum physiologique, qui permet de
chasser vers le patient le liquide actif resté dans le
dispositif d'injection aval 70 lorsque 1l'injection en
liquide actif est terminée, c'est-a-dire lorsque le
flacon de liquide actif est vide ou bien lorsque le
débit de 1liquide actif écoulé a atteint une valeur
prédéterminée. Dans ce type d'injection, on injecte une
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petite quantité de liquide actif et il est important
d'injecter la plus grande partie du liquide actif qui
est resté dans 1la tubulure en aval des moyens
d'interruption 53 aprés qu'ils aient obturé le tube
souple 40: 1le basculement automatique sur 1'autre
flacon permet au liquide de purge d'entrainer jusqu'au
patient encore une partie du liquide actif qui
correspond au liquide actif contenu dans le dispositif
d'injection aval 70 lorsque le tube 40 du flacon de
liquide actif est obturé.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'injection pouvant fonctionner en
continu,

caractérisé en ce qu'il comprend deux sources
d'alimentation (12) indépendantes d'au moins un liquide
destiné a étre injecté a un patient par une tubulure,
ledit dispositif d'injection comprenant, pour chacune
des sources d'alimentation (12), des moyens
d'interruption de 1'écoulement du liquide (53) et des
moyens pour détecter que l'injection du liquide contenu
dans la source d'alimentation est terminée (51),
lesdits moyens d'interruption (53) étant commandés par
lesdits moyens de détection (51).
2. Dispositif d'injection selon 1la revendication 1,

caractérisé en ce que chaque source d'alimentation
est un flacon d'injection (12), le dispositif
d'injection comprenant en outre:

un dispositif d'injection amont (10) composé d'un
premier tube d'alimentation (50), d'un deuxiéme tube
d'alimentation (50) et, pour chacun des flacons
d'injection (12), de moyens de liaison (16,36,40,42),
chacun des premier et deuxiéme tubes d'alimentation
(50) étant relié, grace aux moyens de liaison, & un des
flacons d'injection (12), et

un dispositif d'injection aval (70) comprenant un
tube aval (78) et des moyens de pompage du liquide
(72, 84), ledit tube aval (78) reliant lesdits moyens
de pompage (72, 84) au patient.
3. Dispositif d'injection selon la revendication 2,

caractérisé en ce que ledit dispositif d'injection
amont (10) comprend en outre des moyens de raccordement
(54) uniques solidaires des premier et deuxiéme tubes
d'alimentation (50) pouvant étre branchés aux moyens de
pompage (72, 84).
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4. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que les moyens pour détecter que
l'injection du 1liquide «contenu dans 1la source
d'alimentation (12) est terminée sont des moyens pour
détecter que la source d'alimentation est vide (51).
5. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 1 & 3,

caractérisé en ce que les moyens pour détecter que
l'injection du 1liquide contenu dans la source
d'alimentation (12) est terminée sont des moyens de
contrdle de la quantité de liquide qui s'écoule (51).
6. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que les moyens de pompage (72)
comprennent des moyens antiretour empéchant que le
liquide circulant dans 1ledit dispositif d'injection
aval (70) remonte dans 1ledit dispositif d'injection
amont (10).
7. Dispositif d'injection selon la revendication 3,

caractérisé en ce que les moyens de raccordement
(54) comprennent un conduit interne (56) en forme de T
dont chacune des deux extrémités d'entrée est solidaire
de l'un des premier et deuxiéme tubes d'alimentation
(50) et dont la troisiéme extrémité (58) ou extrémité
de sortie est bouchée par des moyens d'étanchéité (64)
destinés a coopérer avec l'extrémité amont (68) des
moyens de pompage (72).
8. Dispositif d'injection selon la revendication 7,

caractérisé en ce que les moyens de raccordement
(54) comprennent en outre des moyens d'obturation
partielle du conduit interne (56) permettant la
circulation du liquide soit depuis les deux extrémités
d'entrée vers l'extrémité de sortie (58) soit depuis
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une seule des deux extrémités d'entrée vers 1'extrémité
de sortie (58), l'autre extrémité étant obturée.
9. Dispositif d'injection selon la revendication 6,

caractérisé en ce que les moyens de pompage (72)
sont traversés par un tube (76) et en ce que les moyens
antiretour consistent en des moyens d'occlusion du tube
(76) qui sont inclus dans lesdits moyens de pompage
(72), les moyens d'occlusion fermant ledit tube (76)
lorsque lesdits moyens de pompage ne pompent pas.
10. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 2 & 9,

caractérisé en ce que les moyens de 1liaison
comprennent des moyens de perforation (16) du flacon
d'injection permettant 1'écoulement du liquide depuis
le flacon vers la partie aval des moyens de perforation
(16) et un tube souple et élastique(40).
11. Dispositif d'injection selon la revendication 10,

caractérisé en ce que les moyens de perforation
sont un percuteur (16) avec pointe creuse biseautée
(18) en amont d'un conduit interne (20) et un septum en
latex (34) préfendu en aval dudit conduit interne (20).
12;. Dispositif d'injection selon la revendication 11,

caractérisé en ce que le percuteur de perfusion
(16) comprend en outre des moyens d'arrivée d'air (22).
13. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 2 a 12,

caractérisé en ce que les moyens de liaison
comprennent en outre une chambre & goutte (42) disposée
en amont du tube d'alimentation (50) et dont le contenu
constitue un stock tampon.
14. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 2 a 12,
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caractérisé en ce que les moyens de 1liaison
comprennent en outre une chambre & goutte (42) qui
constitue un piége 3 bulles.
15. Dispositif d'injection selon les revendications 10
et 13,

caractérisé en ce que le tube souple (40) est
disposé en amont de ladite chambre a goutte (42) et
qu'il est composé d'un trongon amont (46) et d'un
trongon aval (48), lesdits moyens pour détecter que
l'injection du 1liquide contenu dans 1la source
d'alimentation est terminée (51) se trouvant en regard
dudit trongon amont (46) .
16. Dispositif d'injection selon la revendication 15,

caractérisé en ce que lesdits moyens
d'interruption de 1'écoulement du liquide (53) se
trouvent au niveau dudit trongon aval (48).
17. Dispositif d'injection selon les revendications 4
et 10,

caractérisé en ce que lesdits moyens pour détecter
que la source d'alimentation est vide consistent en un
détecteur d'air (51) et en ce que lesdits moyens
d'interruption de 1l'écoulement du ligquide sont des
moyens de pincement (53) du tube souple (40).
18. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 13 et 14,

caractérisé en ce que la chambre a goutte (42)
comprend des moyens de filtration (52).
19. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 13 et 14,

caractérisé en ce que la chambre a goutte (42)
comprend des moyens de brise-jet (52).
20. Dispositif d'injection selon 1'une quelconque des
revendications 2 a 19,



10

15

20

25

30

24

WO 97/07842 PCT/FR96/01297

caractérisé en ce que lesdits moyens de pompage
(72, 84) comprennent en outre des moyens de sécurité
(80, 82) qui empéchent la réutilisation des moyens de
pompage (72, 84).
21. Dispositif d'injection selon la revendication 20,

caractérisé en ce que les moyens de sécurité
(80, 82) comprennent un élément autocassable (80) et un
systéme de détection (82) de 1'absence de 1'élément
autocassable (80),
22. Dispositif d'injection selon la revendication 21,

caractérisé en ce que le systéme de détection (82)
comprend une temporisation dont le point de départ est
la rupture de 1l'élément autocassable (80) et pendant
laquelle il est possible de débuter l'injection.
23. Dispositif d'injection selon la revendication 11,

caractérisé en ce que le percuteur (16) posséde en
outre des moyens de support et de retenue (18, 24, 26,
28) du bouchon du flacon (12) qui permettent au flacon
(12) de tenir renversé verticalement sans autre moyen
de fixation.
24. Dispositif d'injection selon les revendications 2
et 3,

caractérisé en ce que certains des moyens de
liaison (16, 36, 40, 42) d'une part et les moyens de
raccordement (543 et les moyens de pompage (72) d'autre
part sont branchés l'un a 1l'autre par des moyens de
connexion réalisant simultanément 1la fixation et
1'établissement de la circulation du liquide.
25. Dispositif d'injection selon les revendications 10
et 24,

caractérisé en ce que les moyens de connexion des
moyens de liaison (16, 36, 40, 42) comportent une paroi
cylindrique (32) bouchée a son extrémité par un septum
(34) et entourée par un trongon cylindrique (30) en
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aval des moyens de perforation (16) d'une part et un
élément rigide cylindrique (36) avec pointe creuse (38)
axiale en amont du tube souple et élastique (40)
d'autre part et que la fixation consiste en un
engagement de coulissement télescopique entre le
trongon cylindrique (30) et 1'élément rigide
cylindrique (36), cet engagement entrainant la
pénétration de la pointe creuse (38) dans 1le septum
(34).
26. Disposifif d'injection selon les revendications 3
et 24,

caractérisé en ce que les moyens de connexion
consistent en ce que les moyens de raccordement (54)
comprennent en outre une paroi cylindrique (62) bouchée
4 son extrémité par un septum (64) et entourée par un
trongon cylindrique (60) et en ce que les moyens de
pompage (72) comprennent en outre un é&lément rigide
cylindrique (66) avec pointe creuse (68) et que 1la
fixation consiste en un engagement de coulissement
télescopique entre 1le trongon cylindrique (60) et
1'élément rigide cylindrique (66), cet engagement
entrainant la pénétration de la pointe creuse (68) dans
le septum (64).
27. Dispositif d'injection selon la revendication 11,

caractérisé en ce que le percuteur (16) posséde en
outre un corps de percuteur (29) cylindrique de section
circulaire se prolongeant en amont par un épaulement
radial externe (27) et en ce que le corps de percuteur
(29) est retenu par un élément annulaire (88) destiné a
entourer le corps de percuteur (29) avec butée contre
1'épaulement externe (27).
28. Dispositif d'injection selon la revendication 7,

caractérisé en ce que les moyens d'étanchéité (64)
sont constitués d'un septum préfendu destiné a entourer
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de fagon élastique une point creuse (68) située a
l'extrémité amont des moyens de pompage (72).
29. Dispositif d'injection selon les revendications 2
et 27,

caractérisé en ce que la périphérie du corps de
percuteur (29) porte un codage pour la reconnaissance
du flacon (12) par les moyens de pompage (72, 84) avec
le type et le volume du liquide contenu dans ledit
flacon (12). ‘
30. Dispositif d'injection selon la revendication 2,

caractérisé en ce que les moyens de pompage (72,
84) se composent d'un module moteur (84) comportant des
rails (90) et au moins une fente et d4'une cassette
péristaltique (72) comportant des rainures
longitudinales (77) complémentaires des rails (90) et
au moins une languette élastique (73) dont l'extrémité
libre porte une patte d'accrochage (75) destinée a
venir s'insérer dans ladite fente pour le
positionnement précis entre le module moteur (84) et la
cassette péristaltique (72).
31. Dispositif d'injection selon la revendication 30,

caractérisé en ce que le module moteur (84)
comporte en outre un arbre de sortie et des moyens
détecteurs de pression et d'air, que la cassette
péristaltique (72) comporte en outre des parties
mobiles (74) et un tube (76) et que lorsque la cassette
péristaltique (72) est positionnée dans 1le module
moteur (84), 1l'arbre de sortie et les moyens détecteurs
peuvent se déplacer simultanément de sorte que l'arbre
de sortie coopére avec les parties mobiles (74) et que
les moyens détecteurs se positionnent autour de 1la
partie d'extrémité aval du tube (76).
32. Procédé d'injection pouvant fonctionner en continu
utilisant le dispositif selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que 1l'on réalise automatiquement
le basculement d'une source d'alimentation (12) a
l'autre du fait que lesdits moyens pour détecter que
l'injection du 1liquide «contenu dans 1la source
d'alimentation est terminée (51) commandent 1la
fermeture des moyens d'interruption de 1'écoulement du
liquide (53) de cette source d'alimentation (12) d'une
part et l'ouverture des moyens d'interruption (53) de
l'autre source d'alimentation (12) d'autre part.
33 Procédé d'injection selon la revendication 32,

caractérisé en ce que chaque source d'alimentation
(12) fournit un liquide différent.
34. Procédé d'injection selon la revendication 33,

caractérisé en ce que l'un de ces liquide est un
liquide actif, 1l'autre liquide étant un liquide de
purge qui permet de chasser vers le patient le liquide
actif resté dans le dispositif d'injection aval (70)
lorsque l'injection en liquide actif est terminée.
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