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67 Sammendrag

Et elektrisk infusjonspumpesystem (10) er beskrevet. Infusjonspumpesystemet (10) minimaliserer smerte,
vevsskade ved & overvake og regulere det hypodermiske injeksjonstrykk. Infusjonspumpesystemet (10) er
sammensatt av en mekanisk enhet og en elekrisk styreenhet (18). Den mekaniske enheten bestar av en
drivmekanisme (12) som innbefatter et hus (22), en motor (66), en monteringsanordning for
fluidlagringsanordningen, en belastningscelle (78) for 4 bestemme fluidtrykket og et koplingsstykke (30) for &
bevege fluidlagringsanordningens stempel 94; en fluidlagringsanordning (90) som innbefatter et
resiproserende stempel (94); og en fluidavleveringsanordning innbefattende et rar (14) og en nal (17).

Den elektriske styreenheten (18), som styrer systemets drift via styring av motoren (66), bestar av en
hovedmikroprosessor, en slavemikroprosessor, en innmatningsanordning for brukeren og et minne.
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Foreliggende oppfinnelse vedrarer generelt forbedringer ved avgivelse av
medikamenter, spesielt systemer for underhudsinjeksjon/aspirasjon (sprayter) for
medikamentlevering som tilveiebringer intermitterende, episodisk eller begrenset
medikamentavgivelse (i motsetning til kontinuerlig medikamentavgivelse fra sproy-
tepumper). Mer spesielt angar oppfinnelsen en forbedret anordning for subkutan
(fluid) medikamentinjeksjon og aspirasjon, som tilveiebringer en anordning og en
fremgangsmate for & styre og overvake vekselvirkningen mellom spesifikk stram-
ningshastighet og trykk under fluidinjeksjon og aspirasjon med en sprogyte med en
hul nal.

Infusjonspumpeanordninger og -systemer er noksa velkjente pa det medi-
sinske omradet for bruk ved avgivelse eller levering av en foreskrevet medisiner-
ing til en pasient. Disse kan vaere kompakte pumpehus eller starre stasjonaere
pumpehusenheter. Avgivelsen av foreskrevne medikamenter er blitt beskrevet i lit-
teraturen som tilfarsel til en pasient gjennom infusjonsrar og et tilhgrende kateter
eller lignende, for derved a innfare medikamentet intravengst. Disse systemene er
blitt forbedret over tid med hensyn til & bestemme tilstopping av infusjonsledning-
en. Ledningsblokkering vil forarsake at trykket i spreyten gker. Tidligere kjente
systemer er blitt utviklet for a identifisere en forutbestemt terskel eller for a over-
vake trykk for a bestemme anordninger til a velge omrader for tilstoppingstrykk slik
at pasientens sikkerhet blir trygget. US-patent nr. 5,295,967; 4,731,058 og
5,080,653 viser systemer (med spreytepumper eller lignende) som er adekvate for
den tilsiktede bruk av intravengs medikamentavgivelse, og mer spesielt for over-
vakning av tilstopping under infusjon. Disse systemene tilveiebringer imidlertid
ikke noe middel for underhudsavgivelse av medikamenter via en spraytenal. Des-
suten tilveiebringer disse systemene ikke et middel for aspirasjon under medika-
mentavgivelse, som er et medisinsk krav til underhudsinjeksjon i et forsgk pa a
unnga intravaskuleer anbringelse av spreytenalen.

Smerte, vevsskader og postoperative komplikasjoner har lenge blitt tolerert
som negative bivirkninger ved bruk av eksisterende hypodermiske injeksjonssys-
temer for medikamentlevering. Dette er godt dokumentert bade i den dentale og
medisinske litteratur. Smerten og vevsskaden er et direkte resultat av ukontrollert
stremningshastighet i forbindelse med for stort trykk frembrakt under tilferselen av

medikamentoppl@sninger i vevsrommene. Subjektiv smerterespons hos en pasi-
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ent har vist seg a bli minimalisert ved spesielle stramningshastigheter under medi-
kamenttilfgrselen. Det er ogsa blitt vitenskapelig demonstrert at spesielle trykk (for
store uten tilstopping, per se) for en spesiell vevstype vil forarsake skade. Det er
derfor kritisk at en spesifikk stremningshastighet i forbindelse med et spesifisert
trykkomrade blir opprettholdt under avgivelsen av fluider (medikamenter) nar en
underhudsinjeksjon blir gitt for & forhindre subjektiv smerterespons samt vevsska-
de. Det er ogsa nadvendig at dette systemet har evne til 4 aspirere under reguler-
te forhold for hastighet og trykk for 4 unnga de samme negative bieffekter under
fluidbevegelse. US-patent nr. 5,180,371 til Spinello som herved inntas som refe-
ranse, beskrev en oppfinnelse som muliggjorde fastsettelse av en hastighet for
medikamentet via en spreytenal. Denne oppfinnelsen beskriver imidlertid ikke noe
middel for & bestemme, detektere eller overvake trykk under tilfarselen av et me-
dikament.

Tidlig pa 1980-tallet demonstrerte flere forskere (se f.eks. Rood, The Pres-
sure Created by Inferior Alveolar Injections, British Dental J. 144:280-282 (1978);
Walton og Abbot, Periodontal Ligament Injection; a Clinical Evaluation, JADA.
(Okt. 1981); Smith og Walton, Periodontal Ligament Injection, Distribution of Infec-
ted Solution, Oral Surg 55:232-238 (1983)} klart og konkluderte med at det trykk
som skapes av det injiserte fluid, er kritisk nar det gjelder & hindre vevsskade og
en smerterespons. Variasjon, forskjellige kollagentyper og konnektive vevsdensi-
teter resulterer i forskjellig ettergivenhet og oppsvulming i vevet. Disse variasjone-
ne kan finnes mellom personer og hos de enkelte personer. Rood fastslar i artik-
kelen fra 1978 at "[t] forholdet mellom injeksjonshastighet og trykkstigning vises
tydelig med de mindre volum, gikk tapt nar 2,0 ml ble injisert. Flere haye trykk ble
registrert og noen uventede lave. Mange opptegninger viste et mgnster som anty-
det vevsbrudd, og det er mulig at de lave trykkene skyltes det fluid som ikke lenger
befant seg i det pterygomandible rom nar det injiserte volum var lik det tidligere
estimerte volum i vevsrommet”. Det synes derfor som om stremningshastigheten
ikke er direkte reflektert til trykk under en underhudsinjeksjon.

Smith og Walton beskrev i sin artikkel som er diskutert ovenfor, at de har
utfert en histologisk dyreundersgkelse (hunder) ved a anvende en teknikk til & ka-
librere manuelt frembrakt trykk. De konkluderer med at "det injiserte volum og na-
leposisjonen er ikke alltid relatert til fordeling..... Injisering under moderat til sterkt
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tilbaketrykk ga dypere og mer utspredt fargestoffinntrengning". Dette bekrefter
igjen at trykk er den kritiske variable i fordelingen av lgsningen i vev og at volumet
ikke alltid er relatert til det frembrakte trykk.

Pashley, Nelson & Pashley i "Pressures Created by Dental Injections”

(J Dent Res 1981) benyttet en trykktransduser og fast stremningshastighet tilveie-
brakt ved hjelp av en tradisjonell motordrevet sprayte, demonstrerte klart at for-
skjellige vev har forskjellig vevselastisitet. Variasjon av underhudstrykk var statis-
tisk og klinisk signifikant selv med en fast stremningshastighet. Det kan derfor
konkluderes med at de frembrakte store trykkvariasjoner ved a bruke en tilmalt
stremningshastighet.

Pertot og Dejou beskrev i deres artikkel "Effects of the force developed dur-
ing periodontal ligament injections in dogs” (Oral Surg. Oral Med, Oral Pathol.
1992) hvordan de brukte en sprayte koplet til en miniatyrkrafttransduser og fant en
positiv korrelasjon mellom antallet osteoklaster og den kraft som ble pafert sproy-
testempelet, noe som indikerte at det trykk som ble generert i PDL-rommet frem-
hevet osteoklastisk aktivitet. Dette forsgket indikerer igjen at trykk er en kritisk fak-
tor med hensyn til vevsskade og er avhengig av den patrufne motstand og ikke
stremningshastigheten til lasningen inn i vevene.

En av formalene med tannpleie og medisin ber vaere 4 tilfare pasienter me-
dikamenter pa den mest humane og smertefrie mate. Det sine qua non for enhver
behandling er a frembringe et @nsket resultat uten a forarsake skade eller smerte
hos individet. Det er derfor et viktig behov pa alle kirurgiske omrader for et injek-
sjonssystem som kan brukes til a tilfere et fluid mens det forarsaker hovedsakelig
ingen smerte eller vevsskade hos pasienten.

Foreliggende oppfinnelse har til formal @ minimalisere subjektiv smerteres-
pons og eventuell vevsskade hos en pasient pa grunn av upassende trykk frem-
brakt under avgivelse av et medikament via en underhudssprayte.

Et ytterligere formal er a tilveiebringe disse fordelene ved a bruke en rekke
forskjellige medikamentkilder, dvs. standardsprgyter samt anestetiske patroner
eller kapsler.

Et ytterligere formal er a tilveiebringe et system som lett kan brukes av en
kliniker med minimal trening.
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Nok et formal er a tilveiebringe et system av den ovenfor diskuterte type
som har en betydelig engangsdel.

Et ytterligere formal med oppfinnelsen er et system som kan tilveiebringe
ikke bare injeksjoner, men ogsa riktig aspirasjon og/eller biopsy med evne til & re-
gulere bade hastighet og trykk.

Et ytterligere formal er a tilveiebringe et system som automatisk bestemmer
og benytter utgangs- (eller inngangs-)trykket som en reguleringsparameter for en-
hver dimensjon og kombinasjon av sprayte, rar eller nal.

Tidligere kjente referanser er kjent som forsgker a benytte en trykktrans-
duser til a male trykket i spreyten (se f.eks. US-patent nr. 5,295,967). En hoved-
mangel ved disse systemene er at de ikke eri stand til a justere stremningshas-
tigheten og/eller trykket til fluidet for & kompensere for endringer i motstand gjen-
nom systemet, eller til utgangstrykket. (Utgangstrykk refererer til fluidtrykket like
nedstrems for nalespissen i pasientens legeme). Teknikkens stand angir dessuten
heller ikke noe middel for & bestemme dette utgangstrykket.

Den foreliggende oppfinnelsen omfatter saledes en elektronisk anordning for
selektiv injeksjon eller uttrekking av fluid fra en pasients legeme, kjennetegnet ved
et reservoar for injisering eller oppsamling av fluidet,

en fluidleveringsseksjon med en ferste ende koplet til reservoaret og en
annen ende innrettet for & bli innsatt i legemet,

en elektrisk drivmekanisme anordnet og innrettet for & pafere en kraft i
reservoaret som reaksjon pa kommandoer, enten i en forste retning hvor fluidet
blir injisert fra reservoaret gjennom fluidleveringssystemet inn i legemet, eller en
annen retning hvor fluidet blir trukket ut fra legemet gjennom fluidleveringssys-
temet,

en sensor for a avfele en intern parameter som indikerer en kraft generert
av drivmekanismen og interne motstander i reservoaret og fluidleveringssystemet
mot kraften, og

en styreenhet koplet til sensoren, hvor styreenheten innbefatter en beregn-
ingsanordning for & beregne et inngangs/utgangs-trykk ved den annen ende som
en funksjon av den interne parameter, idet styreenheten genererer kommandoene

i samsvar med innfaringen.
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Foreliggende oppfinnelse omfatter saledes et mikroprosessorbasert system
som maler et trykk eller en kraft generert eksternt i vevene, og som sa benytter
denne malingen til neyaktig 4 bestemme det tilsvarende utgangstrykk. Ved a bru-
ke spesiell programvare overvaker med andre ord systemet utgangstrykket og ge-
nererer og opprettholder en spesifikk stremningshastighet selv nar det er endring-
er i systemets motstand.

Oppfinnelsen tilveiebringer ogsa et system som automatisk kompenserer
for den totale motstand som patreffes i systemet, og som har vist seg a pavirke
stremningshastigheter og malt trykk. Det antas at dette er det ferste system som
har evne til a frembringe en nayaktig definert stremningshastighet og ensket trykk
ved a ta i betraktning den totale systemmotstand. Det antas at uten denne egen-
skapen, kan streamningshastigheter og utgangstrykk ikke utledes ngyaktig for for-
skjellige engangsenheter bestaende av forskjellige sprayte-, rer- og nal-dimensjo-
ner og fluidkarakteristikker. Et kritisk trekk ved systemet er at det regulerer og
overvaker trykket ved a bruke en transduser som genererer en tilbakekoplingspa-
rameter.

Et system i samsvar med oppfinnelsen for avgivelse av et fluid ved a injise-
re dette i en pasient, innbefatter kort sagt en mekanisk enhet og en elektrisk regu-
lator. Den mekaniske enheten bestar av en drivmekanisme og en engangsdel be-
stadende av en fluidlagringsanordning, slik som en sprayte, en kapsel og lignende,
samt en fluidavgivelsesseksjon som innbefatter et rar koplet til fluidlagringsanord-
ningen og som ender i en nal innrettet for a bli innsatt i det aktuelle vev. Drivmeka-
nismen innbefatter et hus med en intern motor og en monteringsanordning for a
montere fluidlagringsanordningen pa huset. Fluidlagringsanordningen omfatter et
frem- og tilbakegaende stempel. En kopling blir brukt til & bevege stempelet med
motoren. Det er viktig at en transduser blir brukt til & avfele den kraft eller det trykk
som genereres av motoren og som tilferes av stempelet i fluidlagringsanordning-
en. Hvis en kapsel blir brukt som fluidlagringsanordning, er en adapter ogsa til-
veiebrakt for a gjgre det mulig for den samme monteringsanordning a sikre kapse-
len like godt. Monteringsanordningen er innrettet og konstruert for a sikre sprayter
eller kapsler med en lang rekke dimensjoner. Motoren, koplingen i forbindelse
med motoren og den elektroniske regulatoren som er diskutert ovenfor, er i det
minste delvis anbrakt inne i huset av beskyttelsesgrunner.
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Den elektriske regulatoren er anordnet for a regulere den totale virkematen
til systemet. Regulatoren innbefatter en hovedmikroprosessor som kan vaere an-
ordnet som en vanlig alenestaende personlig datamaskin eller en baerbar datama-
skin, og en intern slavemikroprosessor som opererer som reaksjon pa komman-
doer fra hovedmikroprosessoren. Hovedmikroprosessoren tilveiebringer grensefla-
ten til klinikeren og samler inn data vedrgrende den mekaniske enheten. Hoved-
mikroprosessoren er ogsa tilordnet en fremvisningsanordning som brukes til 4 gi
instruksjoner til en kliniker og en innmatingsanordning, som kan vaere et tastatur,
en bergringsskjerm eller en taleaktivert anordning for @ samle inn informasjon fra
klinikeren. Hovedmikroprosessoren er videre tilordnet et lager som inneholder fle-
re databanker, hvor hver databank er tilordnet ett av elementene i engangsdelen
samt andre parametere.

Fluidlagringsanordningen blir fylt og en oppsettingsprosess blir innledet der
forskjellige driftsparametere blir beregnet, hentet inn eller mottatt fra klinikeren.
Klinikeren spesifiserer ogsa fluidstremningshastighetene og topputgangstrykket og
en total fluidmengde som skal avgis. Klinikeren betjener sa en pneumatisk styring
slik som en fotpedal, og innleder fluidstremningen. Alternativt kan kommandoer
innledes av klinikeren enten elektronisk eller ved hjelp av talekommandoer. Under
avgivelse blir utgangen fra transduseren brukt til 2 beregne det aktuelle fluid-
utgangstrykk. Hvis dette utgangstrykket naermer seg en viss terskel, blir fluid-
stremningshastigheten automatisk redusert for a hindre for hayt utgangstrykk, for
derved a sikre at pasienten ikke lider unadvendig og at ikke noe vev blir skadet.
Flere valgfrie trekk er ogsa innbefattet, omfattende opptakelse, spyling eller lad-
ning av mediene med eller uten luft.

Alternativt kan systemet opereres i en biopsimodus hvor inngangstrykket og
den utgaende eller tilbaketrukne fluidstremningshastighet er de relevante regule-
ringsparametere.

Gjennom prosessen blir klinikeren forsynt med kontinuerlig informasjon om
den pagaende prosess, bade visuelt og auralt, innbefattende den aktuelle stram-
ningshastighet, det utstatte eller opptatte totalvolum, inngangs- eller utgangs-tryk-
kene og andre parametere. Slavemikroprosessoren mottar kommandoer fra ho-
vedmikroprosessoren og genererer de drivsignaler som er nadvendige for & drive

motoren.
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Det vises til de vedfeyde tegninger hvor:

fig. 1 er et diagram som illustrerer hovedkomponentene i det mekaniske
system ifalge foreliggende oppfinnelse;

fig. 2 viser en ortogonal skisse av drivmekanismen;

fig. 3 viser hovedelementene i drivmekanismen;

fig. 4 viser hvordan elementene i drivmekanismen pa fig. 3 er anbrakt i hu-

set;

fig. 5A viser et oppriss av huset uten braketten;

fig. 5B viser en ortogonal skisse av huset uten braketten;

fig. 6 viser et oppriss av en spennanordning for festing av en spreyte til hu-
set;

fig. 7A viser et riss av plattformen 30 pa fig. 2;

fig. 7B viser et sideriss av plattformen 30 pa fig. 2 og 6;

fig. 8 viser et sideriss i tverrsnitt av en tidligere kjent fluidpatron;

fig. 9 viser et noe skjematisk sideriss av en adapter for bruk av patronen pa
fig. 8 med systemet pa fig. 1-7;

fig. 10 viser et blokkskjema over den elektroniske styreenheten;

fig. 11 viser et generelt flytskjema for virkematen til styreenheten pa fig. 10;

fig. 12A viser en typisk fremvisning som illustrerer forskjellige mulige valg
for elementene i engangsdelen;

fig. 12B viser en typisk fremvisning som oppsummerer driftskarakteristikke-
ne og parameterne i henhold til den aktuelle prosedyre;

fig. 13 viser en typisk fremvisning som vises for klinikeren under oppsett-
ningsprosessen,;

fig. 14 viser grafisk de styresignaler som utledes fra en fotpedal;

fig. 15A og 15B viser typiske tidsavhengige kurver for henholdsvis fluid-
stremningen og utgangstrykket;

fig. 16A og 16B viser tidsavhengige kurver for fluidstreamning og utgangs-
trykket nar trykket overskrider en terskelverdi;

fig. 17 viser et flytskjema for aspirasjon eller opptak;

fig. 18 viser et flytskjema for lading av en sprayte;

fig. 19 viser sprayten og tilknyttet utstyr som er ngdvendig for lading; og
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fig. 20 viser et flytskjema for a bestemme en typisk komponent som bidrar
til @ bestemme utgangstrykket.

Foreliggende oppfinnelse vedrerer et system for @ avgi medikamenter slik
som et bedgvelsesmiddel, eller for a tilveiebringe innsuging, f.eks. for en biopsi,
pa en effektiv mate som sikrer at smerten hos pasienten samtidig minimaliseres.
Systemet innbefatter en mekanisk enhet som samvirker med en elektronisk styre-
anordning.

Den mekaniske enheten er illustrert pa fig. 1-9 og den elektroniske styreen-
heten 150 er vist pa fig. 10-18.

Et medikament-avleveringssystem 10 konstruert i samsvar med oppfinnel-
sen innbefatter en drivmekanisme 12, et leveringsrer 14 og et handtak 16 som er
avsluttet med en nal 17. Mer spesielt er en sprayte 90 (eller en annen fluidlag-
ringsanordning) montert pa drivmekanismen med én ende av rgret 14 koplet til
sprayten 90. Drivmekanismen 12 opererer et stempel 94 for selektivt & stete fluid
ut gjennom raret 14, handtaket 16 og nalen 17 eller alternativt for a trekke inn flu-
id. Drivmekanismen 12 er tilordnet en ekstern styreenhet for & velge forskjellige
driftsparametere som diskutert naermere nedenfor. Denne eksterne styreenheten
kan vaere anordnet pa huset til drivmekanismen eller kan vaere anordnet som en
separat styreenhet 18 koplet til drivmekanismen 12 ved hjelp av en kabel 20. Sty-
reenheten 18 kan f.eks. vaere en personlig datamaskin eller en bzerbar datama-
skin. Alternativt kan styreenheten 18 vaere en intern enhet.

Detaljer ved drivmekanismen 12 er vist pa fig. 2-5. Pa fig. 2 innbefatter driv-
mekanismen 12 et hus 22 med en gvre overflate 24 og en mellomliggende over-
flate 26 anbrakt under den gvre overflate 24. Pa overflaten 26 er det dannet en
skinne 28 som strekker seg langs husets 14 langsgaende akse. En platiform 30
som er anbrakt pa skinnen 28, kan fgres frem og tilbake parallelt med den langs-
gaende akse, som beskrevet mer detaljert nedenfor.

Pa den gvre overflate 24, som vist tidligere pa fig. 5A og 5B, er det anord-
net to parallelle, langstrakte slisser 32 og 34, og mellom disse slissene er det dan-
net et spor 36. Endene av hver av slissene har laterale utvidelser 38 som vender
mot hverandre. Sporet 36 ender ved siden av en transversal sliss 54.

Innsatt i slissene 32, 34 er en fastspenningsanordning 40. Som vist pa fig. 6
har fastspenningsanordningen 40 et generelt C-formet legeme 42 som ender i ben
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44 som strekker seg mot hverandre, og et steg 46. En skrue 48 med et hode 50
strekker seg gjennom et gjenget hull (ikke vist) i steget 46 og ender i en putes 52.

Fastspenningsanordningen 40 er konstruert og arrangert slik at dens ben
44 passer inn i utvidelsene 38 og gjer det mulig for fastspenningsanordningen a
sitte horisontalt i slissene 32, 34.

Plattformen 30 (vist mer detaljert pa fig. 7A og 7B) er pa sin gvre overflate
58 utformet med en sliss 56, som er anordnet pa én side med et avtrappet kile-
spor 60.

Inne i huset 22 er det anbrakt en motor 66 (fig. 3 og 4) som holdes fast inne
i huset. Gjenget gjennom motoren 66 er en snekkeaksel 72. Snekkeakselen 72 er
anordnet slik at nar motoren 66 er aktivert, beveges snekkeskruen 72 i en eller an-
nen retning, avhengig av dens rotasjonsretning, parallelt med husets 22 langsga-
ende akse. En ende av snekkeskruen 72 er ikke-roterbart festet til en pute 74,
koplet til en plattform 76. Anordnet mellom plattformen 76 og puten 74 er det en
belastningscelle 78 innrettet for & sende og male kraften mellom puten 74 og platt-
formen 76. Belastningscellen 78 er toveis slik at den kan male bade spenning og
strekk avhengig av om snekkeskruen 72 beveger seg til hgyre eller til venstre som
vist pa fig. 3. To korte staver 80 blir brukt til a kople putene 74 til plattformen 76 for
a hindre overfgring av rotasjonskrefter generert av motoren 66 til plattformen 76.

To seyler eller staver 82, 84 strekker seg mellom plattformene 30 og 76 og
fester disse to organene sammen. Disse stavene 82, 84 er glidbart understattet
ved hjelp av to par bassinger 68, 70 pa huset 22. Bortsett fra disse ba@ssingene
flyter plattformene 76 og 30 henholdsvis inne i og utenfor huset 22. Stavene 82,
84 strekker seg gjennom en vegg 86 som rager mellom overflatene 24 og 26 via
hull (ikke vist). Skinnen 28 er hul og innrettet med snekkeskruen 72 for a tillate
snekkeskruen 72 a bevege seg i langsgaende retning langs sin akse gjennom hu-
set 22.

Sprayten 90 har typisk en sylinder 92 anbrakt i sporet 36 slik at dens finger-
stotte 95A (vist pa fig. 6) hviler i slissen 54. Sprayten 90 innbefatter ogsa et stem-
pel 94 som kan feres frem og tilbake i sylinderen 92 ved hjelp av en aksel 93. Ak-
selen ender i en fingerpute 96. Nar sprayten 90 er anbrakt i sporet 36, hviler fing-
erputen 96 i slissen 58 i plattformen 30. | denne stillingen blir spreyten 90 festet til
huset 22 ved a innfare bena 44 til fastspenningsanordningen 40 i slissutvidelsene
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38 og fare eller bevege fastspenningsanordningen 40 til venstre over spreyten 90
inntil den er anbrakt ved enden av spraytelegemet 92 ved siden av slissen 54. |
denne stillingen blir skruen 50 trukket til for a tvinge puten 52 til &8 bevege seg frem
og komme i inngrep med sylinderen til spreyten 90. Sporet 36 bidrar til & posisjon-
ere spreyten 90. Spragyten ender med en Luer-las 95 som brukes til & kople spray-
ten til reret 14.

Det skal nevnes at motoren 66, puten 74, belastningscellen 80, snekke-
skruen 72 og plattformen 76 alle er anordnet inni i huset 22. Plattformen 30 er an-
brakt utenfor huset 22. Nar motoren 66 er aktivert, som diskutert nedenfor, pres-
ser den snekkeskruen 72 til a bevege seg i den ene eller annen retning. Snekke-
skruen presser igjen plattformene 30, 76 og stavene 82 og 84 til 4 bevege seg
sammen, for derved a tvinge stempelet 94 til & bevege seg. Det eneste element
som beveges inn og ut av huset, er stavene 82, 84. Dermed er flesteparten av de
viktigste elementene i systemet beskyttet inne i huset fra tukling, eller fra spillflui-
der. Dessuten er drivmekanismen 12 innrettet for & motta og virke sammen med
sproyter av forskjellige diametere og lengder. Likeledes kan leveringsraret 14,
handtaket 16 og nalen 17 ha enhver gnsket dimensjon.

| den utferelsesform som er diskutert sa langt, er det antatt at et fluid blir
avgitt fra spreyten 90, og at spreyten 90 derfor ma vaere forsynt pa forhand med
fluidet, enten av fabrikanten, eller det ma veere fylt hos klinikeren eller en assistent
fer begynnelsen av enhver operasjon. | mange prosedyrer er det imidlertid mer
onskelig a levere det fluid som skal avgis, i en patron, slik som patronen 100 som
er vist pa fig. 8. Som vist pa denne figuren bestar patronen 100 av en sylinder
102. Ved én ende er sylinderen 102 forsynt med et stempel 104 laget av gummi
eller et lignende elastisk materiale som kan fgres frem og tilbake gjennom sylinde-
ren 102 for selektivt a utstete den vaeske som befinner seg i denne. Ved den mot-
satte ende er patronen forsynt med en tetning utgjort av en membran 106 som ma
giennomtrenges far innholdet i patronen kan avgis.

Fig. 9 viser en adapter 110 anordnet for & gjere det mulig for drivanordnin-
gen pa fig. 1-7 a avgi et fluid fra patronen 100. Adapteren 110 innbefatter holder
112 innrettet for & holde patronen 100. Holderen 112 omfatter en farste ende med
en koplingsanordning 114 (f.eks. en Luer-kontaktanordning) for & forbinde adapte-
ren 110 med leveringsrgret 14. Inne i holderen 112, ved siden av koplingsstykket
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114 er det en spiss 116 konstruert og anordnet for a trenge gjennom membranen
106 nar patronen 100 blir innsatt i holderen 112. Ved den motsatte ende er holde-
ren 112 forsynt med radialt utragende fremspring 118 for a feste holderen 112 til
drivmekanismen 12. Patronholderen 112 som er beskrevet sa langt, er beskrevet i
en samtidig US-sgknad SN 09/028,009, inngitt 23. februar 1998 med tittel "Dental
Anesthetic and Delivery Injection Unit" som herved inntas som referanse.

Adapteren 110 innbefatter videre et koplingselement 118 dannet av et skaft
120 som ved én ende ender med en pigg eller krok 121 og ved den motsatte ende
med en tommelpute 122. Skaftet 120 passerer gjennom en hette 124 innrettet for
montering pa holderen 112 ved hjelp av fremspringene 116 som er i inngrep med
tilsvarende fordypninger (ikke vist) i hetten 124. Hetten 124 er forsynt med en tagg
126 som strekker seg radialt og har omtrent samme form som fingerstatten 95A
pa en vanlig sproyte 90.

For @ montere patronen 100 pa drivmekanismen 12, blir patronen 100 forst
innsatt i holderen 112 fra dens bakre ende. Nar patronen 100 er anbrakt inne i
holderen 112, blir skaftet 120 anbrakt i langsgaende innretning med holderens
112 akse, og sa blir kroken 121 skjevet inn i stempelet 104 inntil den er i fast inn-
grep med dette. Deretter blir patronen 100 fert mot koplingsstykket 114 slik at
spissen 116 trenger giennom membranen 106 for derved a serge for utsiving av
fluidet i patronen. For & sikre at fluidet ikke spilles, kan raret 14 vasre montert pa
koplingsstykket 114 farst, dette rgret har imidlertid blitt utelatt pa fig. 9 for a gjere
figuren tydeligere.

Istedenfor en krok kan et stempel 121A veere festet til skaftet 120 pa en slik
mate at nar dette stempelet blir innsatt i holderen 112, blir det generert en vaku-
um/trykk-kopling mellom den og stempelet 104. Felgelig forarsaker en langsgaen-
de bevegelse av stempelet i en eller annen retning, at stempelet 104 falger og
derved enten skyver fluid inn i eller ut av systemet.

Deretter blir hetten 124 koplet til holderen 112 ved & skyve fremspringene
116 inn i passende fordypninger i hetten 124, for derved a feste hetten til holderen
112. | denne utformingen har patronen 100 og adapteren 110 en utforming i likhet
med en spreyte 90 og kan monteres pa drivanordningen pa fig. 1-7 akkurat som
en sproyte, med fastspenningsanordningen 40 i inngrep med hetten 124, taggen
126 som strekker seg inn i slissen 54 og tommelputen 122 som er i inngrep med
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slissen 56 pa plattformen 30. Med adapteren 110 i denne posisjonen, kan moto-
ren 66 brukes til a fore frem eller trekke tilbake skaftet 120 og stempelet 104 inn
eller ut av patronen 100, enten via kroken 121 eller et stempel for derved a fluid til
a bli utstett eller innsugd etter enske. Kroken 121 (eller stempelet) som er utfor-
met pa enden av skaftet 120, er anordnet for & sikre riktig inngrep og en solid me-
kanisk kopling av skaftet 120 til stempelet 104 for derved a sikre at stempelet 104
folger bevegelsen til skaftet 120 og plattformen 30 i hver retning.

Fig. 10 viser et blokkskjema over den elektroniske styreenheten 150. Styre-
enheten 150 innbefatter to mikroprosessorer; en hovedmikroprosessor 152 og en
slavemikroprosessor 154. Slavemikroprosessoren 154 blir brukt til 4 utlede de sig-
naler som i virkeligheten driver motoren 66 og til & samle inn informasjon vedre-
rende posisjonen av plattformene 30, 76.

Hovedmikroprosessoren 152 blir brukt til & samle inn informasjon vedrg-
rende resten av systemet, innbefattende spregyten 90 og dens innhold, raret 14,
handtaket 16 osv., og til a generere styresignaler for slavemikroprosessoren 154
som er ngdvendige for & drive motoren 66 til & levere innholdet i sprgyten 90.

Fysisk er slavemikroprosessoren 154 og dens tilhgrende kretser anbrakt
inne i huset 22. Hovedmikroprosessoren 152 er innbefattet i styreenheten 18 som
er koplet til huset 22 gjennom en kabel 20, som vist pa fig. 1.

Som vist pa fig. 10 er mikroprosessoren 152 tilordnet et minne 160, innmat-
ingsanordninger 162, fremvisningsanordninger 164 og en grensesnittanordning
164.

Minnet 160 blir brukt til & lagre programmering og data for hovedmikropro-
sessoren 152. Mer spesielt blir minnet 160 brukt til a lagre seks eller flere data-
banker, hvor hver av databankene er utpekt til felgende informasjon: (a) spreyter;
(b) rer; (c) naler; (d) fluider; (e) styreparametere og (f) profiler bestaende av et an-
tall parametere for en spesiell prosedyre som skal utfgres. Hver av disse parame-
terne blir brukt til & bestemme de styresignaler som genereres for slavemikropro-
sessoren 154. Hver av disse databankene inneholder de riktige parametere for
forskjellige kommersielt tilgjengelige produkter, eller alternativt parameterdata ut-
ledet for bruk av en spesiell algoritme. Informasjon vedrgrende de forskjellige ele-
menter for en spesiell konfigurasjon blir innfgrt gjennom innmatingsanordningene
102 og blir bekreftet pa fremvisningsanordningen 164. Disse innmatingsanord-
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ningene kan innbefatte et tastatur, en bergringsskjerm, en mus, samt en mikrofon.
Hvis en mikrofon er innbefattet, blir talekommandoer tolket ved hjelp av en tale-
gienkjennelseskrets 162A.

Fremvisningsanordningen 164 blir videre brukt til & levere en indikasjon
samt instruksjoner om drift av systemet 10. Kommandoene for drift av motoren 66
blir generert av hovedmikroprosessoren 152 og sendt til en grensesnittanordning
162. Mikroprosessoren 152 er videre forsynt med en hayttaler 165 som brukes til
a levere forskjellige orale meldinger, innbefattet talte, forhandsregistrerte eller syn-
tetiserte ord, (generert av en talesyntetisert krets 165A) kimesignaler osv., for a gi
instruksjoner til klinikeren og for a tilveiebringe annen informasjon om den aktuelle
tilstand for hele systemet og dets elementer uten at det er nedvendig for klinikeren
a se pa fremvisningene hele tiden.

Slavemikroprosessoren 154 mottar disse kommandoene gjennom kabelen
20 eller en annen sammenkoplingsanordning samt grensesnittanordningen 170.

Tilknyttet slavemikroprosessoren 154 er ogsa én eller flere posisjonssenso-
rer 172 og en avbryterdrivkrets 174. Som nevnt blir kraften mellom plattformen 76
og puten 74 malt ved hjelp av en belastningscelle 78. Denne belastningscellen
kan f.eks. veere en belastningscelle, modell S400 levert av SMD, Inc., Meridien,
Connecticut.

Tilknyttet slavemikroprosessoren 154 er ogsa en fotbryter eller pedal 176.
Fortrinnsvis bestar fotpedalen 176 av et luftkammer med en fleksibel sidevegg,
hvor sideveggen er innrettet for & endre luftvolumet og trykket inne i kammeret
som reaksjon pa aktivering av en menneskelig operatar. En trykksensor (ikke vist)
er en del av fotpedalen og er innrettet for & avgi informasjon om trykket til slave-
mikroprosessoren 154 via en tilsvarende A/D-omformer 190. Fotpedaler av denne
type er velkjente pa omradet og derfor er detaljer ved disse blitt utelatt.

Driftssekvensen for systemet 10 skal na beskrives i forbindelse med fig. 11.
I trinn 300 blir systemet farste satt opp. Siden dette trinnet medferer utveksling av
informasjon med klinikeren og verden utenfor, blir det utfert ved hjelp av hoved-
mikroprosessoren 152.

Trinn 300 medfarer farst at klinikeren innfarer falgende informasjon: Sproy-
tetype som anvendes, typen (dvs. dimensjon og lengde) av r@ret 14, naletype som
benyttes og navn eller annen identifikasjon av fluidet i spregyten. Denne informa-
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sjonen kan innferes manuelt ved at klinikeren bruker en innmatingsanordning, slik
som et tastatur, eller en bergringsskjerm anbrakt i skjermen. Alternativt kan et an-
tall tilsvarende elementer (f.eks. sproyter) hentes frem og fremvises fra database-
ne og séa presenteres for klinikeren. Klinikeren bruker sa en vanlig pekeanordning,
slik som en mus, eller en bergringsskjerm, til & velge den riktige spreyten. Alterna-
tivt kan en stemmekommando brukes til dette valget. Fig. 12A viser en typisk
skjerm for utpeking eller utvelgelse av en sprgyte. Som vist pa denne skjermen er,
nar en sprayte er valgt eller utpekt, dens fysiske karakteristikker slik som lengde,
nominelt volum, slaglengde, spraytekraft hentet fra databanken og fremvist. Etter
at nalen og fluidet er blitt utpekt, blir deres karakteristikker ogsa hentet frem og
fremvist.

Noe av informasjonen, slik som f.eks. lengden av rgret 14, ma innfgres
manuelt siden den vil vaere vanskelig for systemet & bestemme. Annen informa-
sjon sa vel som forskjellige driftsparametere blir imidlertid bestemt automatisk. For
eksempel kan identiteten av en sprgyte kodes inn i en del av sprayten og leses av
systemet. Som beskrevet nedenfor er en ngdvendig parameter tverrsnittsarealet A
til sproyten. Dette blir bestemt ved a dele volumet med spreytens slaglengde.

Nar informasjonen vedrerende komponentene i systemet er innfert eller pa
annen mate valgt, blir en annen skjerm (fig. 12B) presentert for klinikeren. Denne
skjermen blir brukt til enten & fremskaffe informasjon til klinikeren eller for & gjere
det mulig for klinikeren & innfare visse ytterligere driftsparametere som er ngdven-
dige for a fullfare oppsettingen.

Skjermen pa fig. 12B har fem generelle omrader betegnet 502, 504, 506,
508 og 510. | omradet 502 er en del generell informasjon tilveiebrakt eller blir valgt
av legen, innbefattende en betegnelse for den profil som skal brukes for den aktu-
elle prosedyre, dvs. "PERIODONTAL LIGAMENT INJECTION". | omradet 504 blir
parameterne fra skjermen pa fig. 12A gjentatt i et forkortet format for derved a in-
dikere informasjon om sprayten, nalen, rgret og fluidet.

| omradet 506 velger Kklinikeren den driftstype han egnsker (f.eks. injeksjon),
de hgyeste og laveste stremningshastigheter og en grense for det optimale trykk.
Som nevnt er denne siste parameter meget viktig fordi den regulerer stgrrelsen pa
smerten og vevsskadene som pasienten kan oppleve under prosedyren. Ytterlige-
re parametere kan ogsa velges i dette omradet, slik som ladestremningshastighe-
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ter, innsugningsvolum og stremningshastighet, spylevolum og stremningshastig-
het osv.

| omradet 508 utpeker klinikeren den totale fluidmengde som skal avgis, og
om (a) spreyten er fylt, (b) skal fylles med luft; eller (c) skal fylles uten luft. Klinike-
ren velger ogsa i dette omrade om han vil bruke utsuging eller ikke. Det siste om-
rade 510 blir brukt til & indikere forskjellige parametere beregnet fra den tidligere
motsatte eller valgt informasjon, omfattende systemvolumet, maksimale stram-
ningshastigheter, maksimalt trykk osv.

| én utferelsesform av oppfinnelsen benytter sa systemet, og mer spesielt
hovedmikroprosessoren 152, disse parameterne til a hente inn fra profildataba-
sen, en profil som bestemmer sekvensen og programmeringskarakteristikkene
som er ngdvendige for a levere fluidet gjennom nalen med den ngdvendige eller
optimaliserte hastighet. Profilen for hver spesiell sprayte/ragr/nal-kombinasjon er
beregnet og lagret i minnet pa forhand. Disse profilene har unike karakteristikker
for hver kirurgisk prosedyretype. For eksempel er en profil for en PDL (periodontal
ligament) forskjellig fra en profil for underhudsavgivelse av bedgvelsesmiddel i
kraniet. Bare en enkelt gruppe eller en familie med profiler tilordnet en spesiell
prosedyre kan vaere lagret i minnet til hovedmikroprosessoren siden andre slike
profiler er overfladige.

Alternativt kan hovedmikroprosessoren 152 vaere programmert for a utfere
de beregninger som er ngdvendige for & generere profilene. Det blir imidlertid for-
ventet at for de fleste anvendelser vil profilene vaere beregnet pa forhand og pro-
grammert eller lagret inn i databasen, som diskutert ovenfor.

Etter at oppsettingsprosedyren er fullfert i trinn 302, blir det utfert en test for
a bestemme om klinikeren gnsker a fylle spreyten 90 ved a bruke anordningen
ifelge oppfinnelsen eller ikke. | mange tilfeller blir det forventet at klinikeren enten
forhandsfyller spreyten manuelt, eller benytter en forhandsfylt spreyte eller patron.
Hvis spreyten er fylt eller ladet utenfor anordningen, sa sender hovedmikroproses-
soren 152 i trinn 304 en kommando til slavemikroprosessoren 154 for a flytte platt-
formen 30 til en utgangsstilling.

Det vises til fig. 10 hvor mikroprosessoren 154 er tilordnet belastningscellen
80 gjennom en A/D-omformer 83, et Ram 182, et EEPROM 184 og en grensebry-
ter 172. Ved a bruke informasjon utledet fra disse elementene, hvis funksjoner er
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beskrevet mer detaljert nedenfor, og som reaksjon pa kommandoer fra hovedmik-
roprosessoren 152 via grensesnittanordningen 170, styrer slavemikroprosessoren
154 driften av motoren 66. Mer spesielt opererer slavemikroprosessoren 154 en
avbryterdrivkrets 188 som sa genererer skrittpulser til motoren 66 for a fa motoren
66 til a rotere i én av to retninger ved hjelp av et diskret vinkelinkrement. Frekven-
sen av disse pulsene bestemmer motorens hastighet. Separate hastigheter kan
brukes til hgy stremningshastighet, lav spylestremningshastighet, innsuging eller
avgivelse. Klinikeren velger verdiene for alle disse hastighetsparameterne og mik-
roprosessoren beregner sa den tilsvarende motorhastighet (dvs. skrittfrekvens)
ved a bruke dimensjonene til sprayten og fluidavgivelsessystemet.

Mikroprosessoren 154 holder rede pa posisjonen il plattformen 30, 76 ved
a telle de skritt som motoren 66 gjennomfarer. Alternativt eller i tillegg kan andre
sensorbrytere ogsa vaere anordnet for 4 detektere og bekrefte plattformenes posi-
sjon, slik som plattformen 76 ved flere posisjoner langs dens forflytningsbane. |
den foretrukne utfgrelsesform er minst én sensorbryter 172 anordnet som define-
rer hiemmeposisjonen til plattformen 76. Alle andre posisjoner for plattformen 76
blir beregnet ut fra denne hjemmeposisjonen. For eksempel kan hjemmeposisjo-
nen veere den ytre, venstre posisjon som er vist pa fig. 4.

Motoren 66 er fortrinnsvis utstyrt med permanentmagneter laget av sjeldne
jordarter slik at den kan veere forholdsvis kompakt og likevel generere en stor tor-
sjonskraft.

Det vises tilbake til fig. 11 hvor mikroprosessoren 152 i trinn 304 sender en
kommando for & beordre mikroprosessoren 154 om & flytte plattformen 76 til
hjemmeposisjonen. En liste over alle kommandoer av denne type er lagret i min-
net 160 som en del av styredatabasen. Mikroprosessoren 154 aktiverer motoren til
plattformen 76 nar hjemmeposisjonen, og denne posisjonen blir verifisert ved hjelp
av en utgang fra sensoren 172 og blir rapportert til mikroprosessoren 152. Deret-
ter beordrer mikroprosessoren 152, i trinn 306, at plattformen 76 skal flyttes til en
utgangsposisjon. Denne utgangsposisjonen er en funksjon av den vaigte sprayte
og fluidmengden i sprayten, og blir bestemt av den profil som er lagret i profildata-
basen.

Systemet 10 er na klart til & motta en fylt sproyte. Fig. 13 viser en typisk
skjerm pa fremvisningsanordningen 164 som kan fremvises for klinikeren pa dette
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tidspunkt. Denne fremvisningen innbefatter flere myke eller programmerte "taster”
som kan aktiveres av klinikeren for a innlede visse kommandoer, samt flere frem-
visningsomrader der informasjon blir fremskaffet til klinikeren. | dette spesielle til-
felle viser fremvisningen felgende taster 198 som er merket: Avbryt, Skriv, Pedal. |
andre tilfeller kan andre taster vises.

| tillegg innbefatter fremvisningen pa fig. 13 felgende informasjonsomrader:
et meldingsomrade 200 hvor instruksjoner blir tilveiebrakt for neste fase; eller en
melding blir fremvist for & informere klinikeren om trinnet eller prosessene som for
tiden utfares; to grafer 202, 204 hvor fluidstremningen og utgangstrykket blir vist
som en funksjon av tid, et sprayteikon 206, en trykkmaler 208 som viser det aktu-
elle utgangstrykk som en prosentandel av det maksimalt tillatte trykk (en annen
parameter utviklet som en del av profilen; og et annet sett med malere som er kol-
lektivt merket 210 og som indikerer fglgende parametere: posisjonen til plattfor-
men 76 (og dermed stempelet i sylinderen) i tommer i forhold til utgangsposisjo-
nen, det injiserte fluidvolum (eller det innsamlede volum i tilfellet med biopsi), den
aktuelle streamningshastighet i cc/s, det aktuelle trykk (psi), den kraft som paferes
og den kraft som paferes ved hjelp av pedalbryteren 176. Ved begynnelsen av
trinn 306 viser fremvisningsomradene 202, 204, 208 og 210 ingen verdier for de
tilsvarende verdier, og ikonet 206 har en indikasjon 212 for a vise at ingen spreyte
er blitt detektert. Fremvisningen 200 viser en melding som instruerer klinikeren om
a fylle spreyten 90 og trykke ned pedalen 176.

Klinikeren kan na ta en fylt sprayte og anbringe i sporet 36 med fingerstot-
ten 95A ragende inn i slissen 54 og tommelputen 96 innsatt i slissen 56 i plattfor-
men 30. Som nevnte foran har motoren 66 flyttet plattformen 76, 30 til utgangsstil-
lingen. Denne utgangsstillingen er definert som den posisjon hvor den fylte sproy-
ten 90 kan monteres med sin tommelpute 96 innsatt i slissen 56. Det skal bemer-
kes at systemet ikke vil akseptere spreyter i noen andre posisjoner. | virkeligheten
blir programvaren brukt til & sikre at den riktige sprayten med den riktige fluid-
mengde er innsatt, og at en annen sprayte ikke feilaktig kan innsettes.

Systemet venter pa at spreyten skal monteres i trinn 310. Klinikeren kan in-
dikere at spreyten er montert enten ved & aktivere fotbryteren 176 fysisk og forbi-
gaende eller aktivere pedaltasten 198 pa skjermen. Nar pedalsignalet er avfalt,
kan medikamentavgivelsen fortsette. Farst blir det rade stoppsymbolet 212 slatt



20

25

30

18

av. | trinn 302 kontrollerer systemet om klinikeren har bedt om en spyling. Hvis sa
er tilfelle, blir en spyling utfart i trinn 313 hvor medikamentavleveringssystemet blir
frigjort for potensielle luftbobler. Volumet til nalene, handtaket og reret er kjent, og
derfor kan volumet av det fluid som skal avgis lett beregnes.

Som nevnt ovenfor innbefatter fortrinnsvis fotbryteren 176 en luftbelg og en
lufttrykksensor (ikke vist). Utgangen fra lufttrykksensoren blir matet til A/D-omform-
eren 190, og den digitale ekvivalenten til fotbryter-utgangen blir matet til mikropro-
sessoren 154. Mikroprosessoren 154 benytter denne sensoren i forbindelse med
en oppslagstabell lagret i EEPROM 184 til & bestemme eller generere et bryterin-
dikasjonssignal som indikerer bryterens posisjon. Det har vist seg at for best mulig
respons og felsomhet blir posisjonen av bryteren overfert til fire forskjellige posi-
sjoner eller tilstander ved & bruke hysterese. Som antydet pa fig. 14 er med andre
ord bryteren innledningsvis i en ledigtilstand. Nar bryteren blir trykket ned, gker
dens indre trykk. Nar det nar en forste verdi ON1, genererer mikroprosessoren
154 en LAVSTR@MNINGS-kommando. Hvis trykket gker, men ikke overskrider et
niva ON2, sa blir LAVSTROMNINGS-kommandoen opprettholdt. Hvis trykket re-
duseres til under et niva OFF1, sa indikeres ledigtilstanden. Trykket OFF1 er van-
ligvis lavere enn ON1. Hvis trykket overskrider ON2 sa blir det generert en HZY-
STRAMNINGS-kommando. Denne HOYSTRIMNINGS-kommandoen blir ikke
slatt av far trykket faller under et trykknivd OFF2 som er lavere enn ON2.

Det vises igjen til fig. 11 hvor posisjonen eller tilstanden til pedalen 176, et-
ter spyling, blir bestemt i trinn 314. Hvis en LAVSTRMNINGS-kommando mot-
tas, sa blir medikamentet avgitt ved en lav hastighet. Hvis en HOYSTRGMNINGS-
kommando blir mottatt, blir medikamentet avgitt med en hay stremningshastighet.
De aktuelle verdier for HGYSTRAMNING og LAVSTRBMNING er blitt fastsatt pa
forhand som diskutert ovenfor.

Nar pedalen trykkes ned, blir motoren satt i gang og blir kjert ved en forut-
bestemt hastighet svarende til den etterspurte streamningshastighet (trinn 316). En
typisk medikamentavgivelse er vist pa fig. 15A og 15B slik de ville opptre i omra-
dene henholdsvis 202 og 204. Som vist pa disse figurene bygges stremningshas-
tigheten opp forholdsvis hurtig til en ferste verdi LAV ved TO og utlignes til et kons-
tant niva. Utgangstrykket begynner & stige pa en noe ujevn mate bestemt av vevs-
motstanden mot fluidstremningen og andre faktorer. Ved T1 blir pedalen aktivert
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til et heyere niva HAYT og fluidstreamningshastigheten stiger til denne nye hastig-
heten. Utgangstrykket fortsetter ogsa a stige. Ved T2 kan pedalen slippes tilbake
til det laveste niva LAVT. Nar denne prosessen fortsetter, overvaker mikroproses-
soren 152 kontinuerlig forskjellige trykkparametere (trinn 318), og den akkumule-
rer det totalt avgitte volum og sammenligner dette Iapende volum med det etter-
spurte totalvolum (trinn 320). Hvis det ikke er blitt nadd, sa blir det i trinn 322 utfaert
en kontroll for & bestemme om pedalen 176 fremdeles er nedtrykt. Hvis sa er tilfel-
le, sa blir trinn 314 gjentatt. Hvis det ikke er tilfelle, sa blir det antatt at en utsuging
er etterspurt, og felgelig blir en utsugingsrutine utfert som beskrevet nedenfor i
forbindelse med fig. 17.

| trinn 318 blir det aktuelle trykk som indikeres av belastningscellen, kontrol-
lert mot en terskel som er det topptrykk som er trykt for systemet. Dette trykknivaet
avhenger av de komponenter som er valgt for systemet. | tillegg blir utgangstrykk-
nivaet i trinn 318 ogsa overvaket. Som diskutert ovenfor har det vist seg at fluid-
trykket under en injeksjon spiller en meget viktig rolle nar det gjelder den smerte
og den vevsskade som en pasient opplever under en injeksjon. Ved lave trykkni-
vaer er smerten minimal slik at pasienten er nesten komfortabel. Hvis imidlertid
trykket gker ut over et visst niva, blir injeksjonen meget smertefull. Derfor er det en
viktig betraktning i forbindelse med foreliggende oppfinnelse a regulere strem-
ningshastigheten pa en mate som sikrer et lavt utgangstrykkniva.

| trinn 318, hvis enten trykket (dvs. trykket i systemet eller utgangstrykket)
blir funnet & veere for stort, sa blir mer spesielt stremningshastigheten redusert i
trinn 324. | trinn 326 blir trykket igjen kontrollert. Hvis trykket fremdeles er for hayt,
blir stramningshastigheten igjen redusert i trinn 324. Hvis det er aksepterbart, sa
blir stremningshastigheten gjenopptatt i trinn 328 og prosessen fortsetter med
trinn 320.

Stremningshastigheten og forskjellige andre parametere blir vist for klinike-
ren pa den fremvisning som er vist pa fig. 13 slik at han er i stand til & se meget
lett hva som skjer. Med all sannsynlighet blir en gkning i trykket, slik som vist pa
fig. 16A og 16B ved TX, forarsaket enten av en blokkering eller ved at nalen treffer
et ben. Nar et unormalt trykk detekteres, blir det frembrakt en visuell sa vel som
en herbar alarm. Derfor ventes det at klinikeren skal giennomfare visse handlinger
for a stanse det hgye trykket. Hvis imidlertid blokkeringen fortsetter og trykket fort-
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setter a gke, blir stremningshastigheten gradvis redusert som vist pa fig. 16A, inn-
til den stopper helt.

Det vises tilbake til trinn 320, nar det bestemte volum er nadd eller hvis en
stoppkommando blir avgitt av klinikeren, blir det i trinn 330 utfert en sluttsubrutine.
| lgpet av denne subrutinen stanser den fremadgaende bevegelse av sprayte-
stempelet, og en melding blir fremvist for klinikeren om a trekke tilbake nalen. Kli-
nikeren kan trekke tilbake nalen, kople raret 14 fra sprayten 90 og kaste raret 14,
handtaket 16 og nalen 17. Eventuelt blir en utsugingssubrutine, diskutert neden-
for, ogsa utfert for a sikre at fluid fra nalen 17 ikke gar til spille.

I mange ftilfeller er utsuging gnskelig under en medikament-avgivelsespro-
sess. For infusjon av et bedevelsesmiddel er f.eks. utsuging, etter innsetting av
nalen, ngdvendig for a kontrollere om nalespissen er innsatt i et blodkar. | dette til-
felle forarsaker utsuging at noe blod trekkes fra karet. Dette blodet blir synlig i
handtaket 16 eller i nalen 17.

Som vist pa fig. 11, blir en UTSUGINGS-rutine innledet, som vist pa fig. 17
hvis pedalen er frigjort i trinn 322.

| trinn 400 blir det mer spesielt foretatt en kontroll for a bestemme om stem-
pelet 94 i spreyten 90 er stanset. Hvis det ikke er det, blir det i trinn 402 foretatt en
kontroll for & bestemme om stempelet beveger seg med lav hastighet. Hvis sa er
tilfelle, sa blir en lavhastighets stopprutine utfert i trinn 404 for & bremse og stoppe
motoren. Ellers blir en hgyhastighetsstopp utfert i trinn 406 for & bremse og stop-
pe motoren.

| trinn 408 blir det utfart en kontroll for & bestemme om det er tilstrekkelig
klaring til & utfere en utsuging. Det vises til fig. 3 hvor ved det gyeblikk en utsug-
ingskommando blir mottatt, stempelet 94 kan vaere i sin ytterste hgyre posisjon
slik at ytterligere tilbaketrekning fra spreyten kan fa det til a falle ut. Det er opplagt
at en slik hendelse ikke er gnskelig. | trinn 404 blir det derfor foretatt en kontroll for
a bestemme, ut fra posisjonen til stempelet og lengden av spragyten, om det er
trygt & utfere en utsuging uten at stempelet faller ut. Hvis sa ikke er tilfelle, sa blir
prosessen stanset, og i trinn 410 blir en feilmelding fremvist for klinikeren for a
indikere at utsuging er usikkert pa dette tidspunkt.

Eller blir motoren i trinn 412 reversert og kjeres i motsatt retning for et forut-
bestemt tidsrom som trekker stempelet 94 tilbake. Etter at stempelet er flyttet med
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den forutbestemte avstand, blir det stoppet (trinn 414). Stempelet blir sa beveget

fremover igjen (trinn 416) inntil det er tilbakefart til sin opprinnelige stilling i trinn
408. Motoren blir sa stoppet (trinn 418).
Trinnene 416 og 418 kan utelates hvis utsugingen blir utfert ved slutten av

prosessen nar nalen er trukket ut fra vevet.

Pa denne maten blir systemet ifelge oppfinnelsen brukt til & avgi et bedo-

velsesmiddel for en spesiell prosedyre. Hvis f.eks. prosedyren er en periodontal

ligatur, sa kan felgende parametere anvendes:

Sproytetype:
Spreytedimensjon:
Medikament:

Medikamentets spesi-
fikke vekt:

Rarets indre diameter:

Rorets lengde:
Naletype:
Nalelengde:

Nalens indre diameter:

Lav hastighet:
Hay hastighet:
Topptrykk:

Dental patron

1,8cc

Lokalbedgvelse (Lidokain HCI 2% og epifren
1:100,000)

0,0361

0,015 tommer
60 tommer
BD30G %
0,5 tommer
0,006 tommer
0,0059 cc/s
0,370 cc/s
250 psi

Nar en vanlig spegyte og nal med de dimensjoner som er beskrevet ovenfor,

blir brukt til a injisere det samme fluid manuelt, har det vist seg at et utgangstrykk

pa opp til 660 psi eller mer blir generert.

valgt.

For andre prosedyrer blir andre sprgyter, medikamenter, rer og/eller naler

Som diskutert ovenfor er en kritisk parameter som overvakes av systemet i

henhold til oppfinnelsen, fluidutgangstrykket ved spissen av nalen, dvs. trykket i

vevet nar fluidet kommer ut fra nalen. Dette er det trykk som indikeres av kurvene

pa fig. 15A og 16A. Dette trykket er imidlertid meget vanskelig & male direkte.

Ifelge foreliggende oppfinnelse blir det derfor istedenfor a ta en direkte maling,
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frembrakt en indirekte maling. Mer spesielt blir det snskede utgangs- eller nale-
trykk Pn utledet fra den kraft som indikeres av cellen 78 og systemets fysiske kar-
akteristikker. Mer spesielt har det vist seg at utgangstrykket under en stabil tilstand
(dvs. med stempelet i bevegelse ved en konstant hastighet) kan uttrykkes pa felg-
ende mate:

Pn=Ps-dVhn+dVhil-d(FI+Ft+Fn) hvor

Ps er det trykk som genereres ved stempel/fluid-grenseflaten ved
bevegelse av stempelet;

Vhn er hastighetshgyden i nalen;

Vhl er hastighetshayden i sprayten;

d er fluidets spesifikke vekt; og

Fl, Ft og Fn representerer friksjonstap pa grunn av stremning i henholdsvis
sprayten, rgret og nalen.

Det er noen andre mindre trykktap i systemet som har vist seg a veere
mindre enn 1%, og som derfor kan ignoreres.

Friksjonstapene blir bestemt empirisk og lagret som en del av profilen for
hvert element i systemet. Typiske verdier for Fl, Ft og Fn har f.eks. vist seg a
veere:

FI=0,1%; Ft=89%; Fn=11% av det totale hgydetap.

Fluidets densitet er kjent og er vanligvis neer densiteten til vann.
Hastighetsh@ydene blir beregnet ved a bruke uttrykket:

Vhi=a*Q? d/[(n/4)? D*(2g)]

hvor a er den kinetiske energifaktor relatert til Reynolds tall og for laminzger
stremning som har en verdi lik 2;

Q er den respektive fluidstremning, som indikert pa fig. 15A og 16A;

g er gravitasjonskonstanten; og

D er den indre diameter av det respektive organ, dvs. spr@yten for Vhl og
nalen for Vhn.

En ytterligere akselerasjonsfaktor ma tilfeyes nar motorhastigheten ekes
eller bremses. Denne faktoren er gitt ved felgende uttrykk:

Ms*a/As + Mt*a/At + Mn*a/An hvor Ms og Mt og Mn er fluidmassene i hen-
holdsvis sprayten, reret og nalen, og As, At og An er de tilsvarende tverrsnittsare-
aler.
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Et program for & bestemme utgangstrykket (betegnet i programlistingen som
"Needle Pressure") er tilfeyd ved slutten av foreliggende beskrivelse. Som man
kan se av denne listingen, og i flytskjemaet pa fig. 20, blir, for a beregne ut-
gangstrykket, ferst friksjonstapene i hver av de tre komponenter (spreyten, reret
og nalen) bestemt pa felgende mate. I trinn 700 blir et Reynolds tall bestemt fra
stremningshastigheten, komponentdiameteren og viskositeten. Hvis Reynolds tall
er over 2000 (noe som indikerer en turbulent stremning), sa blir en parameter
(trinn 702) kinetisk energifaktor satt til 1 og friksjonstapet blir beregnet ved a bruke
Reynolds tall (trinn 704).

For R <2000 (trinn 706) blir den kinetiske energifaktor satt lik 2, og et annet
uttrykk blir brukt til & bestemme (trinn 7086) friksjonstapet (basert pa fluidviskosite-
ten, streamningshastigheten og komponentdiameteren). Ved fravaer av en strom-
ning blir friksjonstapet og den kinetiske energifaktor begge satt lik 0 (trinn 708).
Deretter, nar parameterne fra alle komponentene er beregnet, blir stremningstapet
for hver komponent beregnet, stoppkraften blir beregnet, og alle disse paramet-
erne blir brukt til & tilveiebringe utgangs- eller nale-trykket (trinn 712).

Hver gang mikroprosessoren 152 kontrollerer trykket (trinn 318 pa fig. 11),
beregner den i virkeligheten utgangs- eller nale-trykket Pn som diskutert ovenfor.
Fig. 16B og 17B viser henholdsvis en kurve for normalt trykk og unormalt trykk ved
anvendelse av disse uttrykkene.

Det vises tilbake til trinn 302 pa fig. 11, hvis anordningen skal brukes til &
fylle spreyten, en fyllesubrutine blir innledet, som antydet pa fig. 18. | trinn 600 pa
denne figuren blir plattformen 30 beveget til hjiemmeposisjonen. | trinn 602 blir det
utfert en test for 8 bestemme om spreyten skal fylles med eller uten luft. Hvis en
fylling med luft skal skje, sa blir plattformen 30 i trinn 604 posisjonert med sproyte-
hodet i den posisjon hvor sprayten er fullstendig full. | trinn 606 venter systemet
pa at spreyten skal bli plassert.

For a fylle en spreyte ma systemet forbindes med en fluidkilde, slik som en
ampulle eller en flaske. Som vist pa fig. 19, for & oppna fylling, blir mer spesielt
spraeyten 90 koplet til raret 14 gjennom en treveis ventil 700. Ventilen 700 blir
brukt til & kople systemet til fluidkilden 702 gjennom et rer 706. For a fylle spray-
ten blir ventilen posisjonert slik at fluidkilden 702 er koplet til spreyten. Pa fig. 19
er fluidkilden 702 vist opp-ned slik at den har et luftrom 706. For fylling med luft
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blir spreytestempelet 94 anbrakt som om sprgyten var full, dvs. i den posisjon som
er vist pa fig. 19. For fylling uten luft blir spreytestempelet skjavet inn slik at det er
sa nzer som mulig til den motsatte ende, som vist ved 94A. Nar de forbindelser
som er vist pa fig. 19, er fullfert, kan klinikeren posisjonere spreyten pa sporet 38
og feste den med fastspenningsnaordningen 40 med stempelhodet i inngrep med
plattformen 30.

Det vises tilbake til fig. 18 hvor sprayten i trinn 606 na er detektert. | trinn
608 blir sprayten beveget frem til den tomme posisjon for a presse luft fra spray-
ten inn i kilden 702, for derved a sette denne under trykk. | trinn 610 blir posisjo-
nen tilbakefert til en utgangsposisjon svarende til det fluidvolum som skal injise-
res, som fastsatt av klinikeren pa forhand. | trinn 612 blir klinikeren minnet om a
dreie ventilen 700 for & kople sprayten 90 til raret 14. Systemet vender na tilbake
til trinn 308.

Hvis det i trinn 602 blir bestemt at fylling uten luft skal utfares, sa blir platt-
formen 30 i trinn 604 beveget til spraytens tomme posisjon. Systemet venter sa pa
at sprgyten skal bli anbrakt i sin posisjon i trinn 616, hvoretter systemet fortsetter
med trinn 610 som vist.

Systemet er sa langt blitt beskrevet i forbindelse med en injeksjonsprosess.
Det er imidlertid opplagt for fagfolk pa omradet at det kan brukes like efektivt til a
utfere en biopsi, f.eks. for & utfere en spinaltapping, eller andre lignende anaerobe
prosedyrer. Hovedsakelig de samme parametere kan brukes i denne prosessen,
med noen mindre modifikasjoner. Istedenfor a definere et utgangstrykk definerer
f.eks. klinikeren na et inngangstrykk. Noen av subrutinene, slik som spyling, fylling
eller utsuging er ikke nadvendig ved biopsi i det hele tatt.

Det er opplagt at mange modifikasjoner kan foretas uten a avvike fra opp-

finnelsens ramme slik den er definert i de vedfayde patentkrav.
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PROGRAMLISTING

uses math, Sys Utils;

type

T Pressure - Record

FlowRate: single; !/ Cubic Inches/Second (Input)

MechanismForce: single; // Pounds (DB)
{MachineResistancd???}

LoadCellForce: single; // Pounds (Input)

SyringeForce: single; /| Pounds (DB)

SyringeDiameter: single; // Inches (Input)

SyringeLength: single; /1 Inches (DB)

TubingDiameter: single; // Inches (DB)

TubingLength: single; /1 Inches (DB)

NeedleDiameter: single; // Inches (DB)

NeedlesLength: single; // Inches (DB)

SpecificWeight: single; // Slugs/Cubic Inch (DB)

Viscosity: single; /1 No Units (DB)
The term DB indicates that the value of a parameter is retrieved from one of the
bases.

Input - means that the parameter has been calculated previously

Calculated - Value calculated by this routine}

end;

The following variables are defined in the course of this process:
VelocityLast: single;
TimelLast: double;

implementation

function CalculatePressure (P:TPressure) :single;

const
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KineticEnergyFactor = 2.0;
Gravity = 386.4;

var

KineticEnergyFactorSyringe: single;
KineticEnergyFactorNeedle: single;
KineticEnergyFactorTubing: single;
SyringeFrictionLoss: single;
SyringeFlowLoss: single;
SyringeVelocityHead: single;
NeedleFrictionLoss: single;
NeedleFlowLoss: single;
NeedleVelocityHead: single;
TubingFrictionLoss: single;
TubingFlowLoss: single;
VelocityConstant: single;
StopperForce: single;
ReynoldsSyringe: single;
ReynoldsTubing: single;
ReynoldsNeedle: single;
NeedlePressure: single; // Value returned
Volum, Accel: single;
VelocityNow: single;
TimeNow: double;

begin
VelocityConstant := P.SpecificWeight /

(Sqr(Pl / 4.0) * 2.0 * Gravity);

try
ReynoldsSyringe := P.Flowrate / Pl * (P.SyringeDiameter *
(P.Viscosity / 4));
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if ReynoldsSyringe >= 2000.0 then begin
KineticEnergyFactorSyringe := 1.0;
SyringeFrictionLoss := 0.25 / sqr(log10 ( 0.0000012 /
(3.7 * P.SyringeDiameter) +
(6.74 / Power (ReynoldsSyringe,
0.9
end else begin
KineticEnergyFacorSyringe := 2.0;
SyringeFrictionLoss := (16 * P.Viscosity * Pl *
P. SyringeDiameter) /

P.Flowrate
end;
except
SyringeFrictionLoss := 0;

KineticEnergyFactorSyringe := 0;

end;

try
ReynoldsTubing := P.Flowrate / (Pl * P.TubingDiameter *
(P.Viscosity / 4));
if ReynoldsTubing >= 2000.0 then begin
KineticEnergyFactorTubing := 1.0;
TubingFrictionLoss := 0.25 / sqr(log10 ( 0.000012 /
(3.7 * P.TubingDiameter) +
(5.74 / Power (ReynoldsTubing,
0.9));
end else begin
KineticEnergyFactorTubing = 2.0;
TubingFrictionLoss := (16 * P.Viscosity * PI *
P. TubingDiameter) /
P. Flowrate
end;
except
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TubingFrictionLoss := 0;
KineticEnergyFactorTubing := 0;
end;

try
ReynoldsNeedle := P.Flowrate / (Pl * P.NeedleDiameter *
(P.Viscosity / 4));
if ReynoldsNeedle >= 2000.0 then begin
KineticEnergyFactorNeedle := 1.0;
NeedleFrictionLoss = 0.25 / sqr(log10 ( 0.0000012 /
(3.7 * P.NeedleDiameter) +
(6.74 / Power (ReynoldsNeedle;
0.9=));
end else begin
KineticEnergyFactorNeedle := 2.0;
(16 * P.Viscosity * Pl *

NeedleFrictionLoss :
P. NeedleDiameter) /
P. Flowrate
end;
except

0;
KineticEnergyFactorNeedle := 0

NeedleFrictionLoss :

end;

Volum := ((Pl / 4) * sqr(P. SyringeDiameter) *
P. SyringeLength) *
((P1 / 4) * sqr(P.TubingDiameter) *
P. TubingLength) *
((P1 / 4) * sqr(P.NeedleDiameter) *
P. NeedleLength);

VelocityNow := P.FlowRate / ((Pl / 4) *
Sqr(P.SyringeDiameter));
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TimeNow = now * 24 * 60 * 60;

if (TimeLast > 0) and (not P.TestMode) then begin /1
First time entered switch
Accel := ((P.SpecificWeight * Volume) / Gravity)*
/| ABBS???
(( VelocityLast — VelocityNow) / (TimeNow -

TimeL ast));
end else begin
Accel = 0,
end,

VelocityLast := VelocityNow; // Save for next tme
TimeLast := TimeNow;
NeedleVolocityHead := (VelocityConstant *
KineticEnergyFactorNeedle) *
(Sqr(P.FlowRate) /
Power(P.NeeleDiameter, 4.0)) ;

SyringeVelocidyHead := (VelocityConstant *
KineticEnergyFactorSyringe) *
(Sqr(P.FlowRate) /
Power(P.SyringeDiameter, 4.0)) ;

SyringeFlowLoss := (SyringeFrictionLoss * P. SyringeLength *
Sqr(P.FlowRate)) /
(P.SyringeDiameter * 2.0 * Gravity *
Sqr(Pl * Sqr(P.SyringeDiameter) / 4.0))

TubingFlowLoss := (TubingFrictionLoss * P.TubingLength *
Sqr(P.FlowRate)) /
(P.TubingDiameter * 2.0 * Gravity *
Sqr(Pl * Sqr(P-TubingDiameter) / 4.0));
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NeedleFlowLoss := (NeedleFrictionLoss * P.NeedleLength *
Sqr(P.FlowRate)) /
(P.NeedleDiameter * 2.0 * Gravity *
Sqr(Pl * Sqr(P.NeedleDiameter) / 4.0));
StopperForce := P.LoadCellForce - P.SyringeForce -
P.MechanismForce;

/ | StopperForce := P.LoadCellForce;

NeedlePressure := (StopperForce / (Pl *
sqr(P.SyringeDiameter/2))) -

NeedleVelocityHead + SyringeVelocityHead

P.SpecificWeight * (SyringeFlowLoss +

TubingFlowLoss + NeedleFlowLoss -

(Accel / (Pl * sqr(P.SyringeDiameter /
2))

end.
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PATENTKRAV

1. Elektronisk anordning for selektiv injeksjon eller uttrekking av fluid fra en
pasients legeme,
karakterisert ved:

et reservoar (90, 100) for injisering eller oppsamling av fluidet;

en fluidleveringsseksjon (14) med en farste ende koplet til reservoaret (90)
og en annen ende innrettet for & bli innsatt i legemet;

en elektrisk drivmekanisme (12) anordnet og innrettet for a pafere en kraft i
reservoaret (90) som reaksjon pa kommandoer, enten i en ferste retning hvor
fluidet blir injisert fra reservoaret (90) giennom fluidleveringssystemet (14) inn i
legemet, eller en annen retning hvor fluidet blir trukket ut fra legemet gjennom
fluidleveringssystemet;

en sensor (78) for a avfele en intern parameter som indikerer en kraft
generert av drivmekanismen (12) og interne motstander i reservoaret (90) og
fluidleveringssystemet (14) mot kraften; og

en styreenhet (18, 150) koplet til sensoren (78), hvor styreenheten (18,
150) innbefatter en beregningsanordning (152, 154) for a beregne et
inngangs/utgangs-trykk ved den annen ende som en funksjon av den interne
parameter, idet styreenheten (18, 150) genererer kommandoene i samsvar med

innfaringen.

2. Anordning ifglge krav 1,
karakterisert ved atstyreenheten (18, 150) innbefatter en komparator
som sammenligner inngangs/utgangs-trykket med en forutbestemt terskel.

3. Anordning ifelge krav 2,
karakterisert ved atden forutbestemte terskel er valgt for a tilsvare et
trykkniva i en pasients vev som er blitt fastslatt & minimalisere smerte og/eller

vevsskade hos pasienten.
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4. Anordning ifglge krav 1,

karakterisert ved etminne (160) for a lagre fysiske karakteristikker for
fluidleveringssystemet (14) og reservoaret (90), og ved at beregningsanordningen
(152, 154) er innrettet for & bestemme utgangs/inngangs-trykket basert pa de
fysiske karakteristikker.

5. Anordning ifalge krav 4,

karakterisert ved at minnet (160) videre er innrettet for a lagre
fluidkarakteristikker for fluidet, og ved at beregningsanordningen (152, 154) er
innrettet for a generere inngangs/utgangs-trykket basert pa fluidkarakteristikkene.

6. Anordning ifglge krav 1,
karakterisert ved atreservoaret (90) og fluidleveringsseksjonen (14)
kan kastes etter bruk.

7. Anordning ifelge krav 1,
karakterisert ved:atstyreenheten (18, 150) genererer kommandoene
for a sikre at utgangstrykket ikke overskrider et sikkert niva.

8. Anordning ifalge krav 1,
karakterisert ved ethus (22), hvor huset (22) omfatter minst én del av

drivanordningen (12).

9. Anordning ifglge krav 1,

karakterisert ved atstyreenheten (18, 150) omfatter en
hovedmikroprosessor (152) innrettet for 8 manipulere de fysiske karakteristikker,
og en slavemikroprosessor (154) styrt av hovedmikroprosessoren (152) for
generering av kommandoene.

10.  Anordning ifalge krav 9,

karakterisert ved atdrivsystemet (12) omfatter en motor (66) styrt av
slavemikroprosessoren (154) og et koplingsstykke som forbinder motoren med
reservoaret (90).
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11.  Anordning ifelge krav 10,
karakterisert ved atsensoren (78) er anbrakt inne i koplingsstykket.

12.  Anordning ifelge krav 10,
karakterisert ved at motoren (66) og slavemikroprosessoren (154) er
anbrakt inne i et hus (22).

13.  Anordning ifelge krav 8,
karakterisert ved enmonteringsseksjon som fester reservoaret (90) til
huset (22).

14.  Anordning ifglge krav 13,

karakterisert ved enreservoarsensor som avfgler nar reservoaret (90)
er i posisjon, idet styreenheten (150) genererer kommandoer etter at reservoaret
(90) er avfalt.

15.  Anordning ifglge krav 8,

karakterisert ved atreservoaret (90, 100) er en spreyte (90) med en
sylinder (92) og et stempel (94) som kan fores frem og tilbake inne i sylinderen
(92), og ved at drivmekanismen (12) er koplet til stempelet (94).

16.  Anordning ifalge krav 8,

karakterisert ved atreservoaret (90) er en kapsel (100) med en
sidevegg (102) og en stopper, og ved at drivmekanismen (12) innbefatter en
adapter (110) med et organ koplet til stopperen.
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