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(57) Abstract: An injection device (10) for
administering a liquid has a barrel (12) with an outlet
(20) for the liquid, and a piston (14) arranged in the
barrel (12). The piston is designed to force the liquid out
from the outlet (20) by displacement into the barrel (12).
The injection device (10) has a pressure relief means
(16) with a sensor (24) and with an actuator (26). The
sensor (24) detects the pressure of the liquid in the barrel
(12) directly or indirectly. The actuator (26) prevents a
further increase in the pressure of the liquid.

(57) Zusammenfassung: Fine Injektionsvorrichtung
(10) zur Verabreichung einer Fliissigkeit weist einen
Zylinder (12) mit einem Auslass (20) fiir die Fliissigkeit
und einen in dem Zylinder (12) angeordneten Kolben
(14) aut. Der Kolben ist dazu ausgebildet, durch
Verschieben in den Zylinder (12) die Fliissigkeit aus
dem Auslass (20) herauszupressen. Die
Injektionsvorrichtung (10) weist eine
Uberdrucksicherung (16) mit einem Sensor (24) und mit
einem Aktor (26) auf. Der Sensor (24) erfasst den
Flissigkeitsdruck in dem Zylinder (12) direkt oder
indirekt. Der Aktor (26) verhindert eine weitere
Erhdhung des Fliissigkeitsdruckes.
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Injektionsvorrichtung zur Verabreichung einer Flissigkeit

Die Erfindung betrifft eine Injektionsvorrichtung zur Verabreichung einer

Flissigkeit.

Bekannt sind Injektionsvorrichtungen mit einem die Flissigkeit enthaltenden
Zylinder und mit einem Auslass fir die Flissigkeit. Ein in dem Zylinder
angeordneter Kolben presst die Fliissigkeit bei Verschieben des Kolbens aus dem
Auslass heraus. Dazu wird auf den Kolben eine Kraft (Betdtigungsdruck)
aufgebracht, durch die ein Druck (Fliissigkeitsdruck) in der im Zylinder
befindlichen Flussigkeit aufgebaut wird. Derartige Injektionsvorrichtungen finden
typischerweise im medizinischen Bereich Anwendung, beispielsweise als Spritzen
zur Injektion von Medikamenten oder Anasthetika. Hierbei kann mit dem
Zylinderauslass eine hohle Spritzennadel, ein Katheter oder anderweitiger
Schlauch zur Fortleitung der Flissigkeit ~ verbunden sein. Die

Injektionsvorrichtung kann aber auch zur Beflllung von Behaltern dienen.
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Bei diesen Anwendungen ist oftmals der Druck, mit welchem die Fllssigkeit aus
dem Zylinder herausgepresst wird, von besonderer Bedeutung. Bei der Injektion
von Medikamenten oder Andsthetika in einen Patienten kann ein zu hoher Druck
zu physiologischen Schéaden flihren. Beispielsweise kénnen BlutgefaBe, Gewebe
und/oder Nerven durch einen zu hohen Druck beschidigt werden. Insbesondere
bei intraneuraler Injektion von Anésthetika kdnnen Nerven bei einem Druck von
mehr als 20 psi, d. h. von mehr als ungeféhr 1,4 bar, beschéadigt werden. Bei
anderen Anwendungen besteht die Gefahr einer Beschadigung oder Zerstorung
von Filtern oder eines mit dem Auslass verbundenen Leitungssystems, wie

beispielsweise einem Ballonkatheter zur Applikation von Stents.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Injektionsvorrichtung mit einer

Uberdrucksicherung zu schaffen.
Die Erfindung wird definiert durch die Merkmale von Patentanspruch 1.

Demnach weist die Injektionsvorrichtung eine Uberdrucksicherung mit einem den
Flussigkeitsdruck direkt oder indirekt erfassenden Sensor und mit einem den
Flussigkeitsdruck der aus dem Auslass austretenden Flussigkeit reduzierenden
Aktor, wobei der Aktor eine weitere Erhéhung des Flissigkeitsdrucks in
Abhéngigkeit des durch den Sensor erfassten Flissigkeitsdrucks verhindert. Der
Sensor kann den Fliissigkeitsdruck direkt, z. B. als Drucksensor oder als
Federelement, auf das der Flissigkeitsdruck wirkt, erfassen. Alternativ kann der
Sensor den Flissigkeitsdruck indirekt erfassen, indem beispielsweise der auf den
Kolben wirkende Betatigungsdruck direkt erfasst wird. Hierbei wirkt der
Betdtigungsdruck auf den Kolben, um diesen zu verschieben und den
erforderlichen Flissigkeitsdruck zu erzeugen, durch den die Flissigkeit aus dem
Auslass herausgepresst wird. Ein zu hoher Betatigungsdruck konnte in einem zu
hohen Fliissigkeitsdruck resultieren. Der Sensor erfasst einen zu hohen
Flissigkeitsdruck direkt oder indirekt und veranlasst den Aktor, eine weitere

Erhéhung des Fliissigkeitsdrucks zu verhindern. Die Injektionsvorrichtung ist also
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mit einer integrierten Uberdrucksicherung versehen, die autark, d. h. unabhéngig
von den Fahigkeiten des Bedieners oder von auBeren
Uberwachungseinrichtungen, einen zu hohen  Druck innerhalb des
Spritzenzylinders erfasst und automatisch eine weitere Druckerhdhung

verhindert.

Hierbei ist der Sensor vorzugsweise ein zwischen dem Kolben und einem auf den
Kolben einwirkenden Stempel angeordnetes Federelement. Der Stempel wird
zum Verabreichen der Fliissigkeit in den Zylinder eingeschoben und (bt dabei
den auf den Kolben wirkenden Betétigungsdruck aus. Das Federelement erfasst
auf technisch einfache Weise einen zu hohen auf den Kolben wirkenden Druck.

Der Fliissigkeitsdruck wird von dem Federelement indirekt erfasst.

Der Aktor weist vorzugsweise eine die Vorschubgeschwindigkeit des Kolbens
gegeniiber dem  Zylinder reduzierende Bremsvorrichtung auf. Die
Bremsvorrichtung wird durch den Sensor ausgeldst. Dieser kann beispielsweise
durch das Federelement realisiert werden. Von besonderem Vorteil ist es, wenn
die Bremsvorrichtung an dem Kolben angeordnete und von dem Aktor gegen die
Innenwand des Zylinders ausgelenkte Bremselemente aufweist. Hierbei kann das
Federelement zwei starr mit dem Kolben verbundene und elastisch federnde
Biegefedern, insbesondere Federschenkel aufweisen, die die Bremselemente des
Aktors bilden. Bei Uberschreiten einer geeigneten Federkraft werden die
Schenkel und somit die Bremselemente des Federelements gegen die Innenwand
des Zylinders ausgelenkt. Insbesondere in Verbindung mit dem Federelement ist
dabei eine technisch einfache, haltbare und storunanfallige Uberdrucksicherung
zur Reduzierung des Flussigkeitsdrucks geschaffen. Bei Uberschreiten eines
kritischen Betatigungs- bzw. Fliissigkeitsdrucks wird durch Blockieren des
Kolbens eine weitere Erhdhung des Flissigkeitsdrucks verhindert. Bei
anschlieBender Verringerung des Betdtigungs- bzw. Fliissigkeitsdrucks kann der

Sensor die Bremselemente automatisch oder manuell von Innen von der
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Innenwand des Zylinders wegfiihren, so dass die Bremskraft vermindert wird und

der Kolben nicht linger blockiert wird. Die Uberdrucksicherung ist also reversibel.

Alternativ ist denkbar, dass der Sensor ein Drucksensor, beispielsweise ein
Manometer zur Messung des Fliissigkeitsdrucks in dem Zylinder oder hinter der
Austritts6ffnung des Auslasses aufweist. Bei dem Aktor kann es sich alternativ
um ein Ventil, beispielsweise um ein Uberdruckventil an dem Zylinder handeln.
Das Ventil ldsst bei Uberschreiten des kritischen Drucks Flissigkeit aus dem
Zylinder entweichen. Bei dem Ventil kann es sich auch um ein dem Auslass
nachgeschaltetes Druckminderventil oder um ein druckgesteuertes Ventil
handeln, welches bei Uberschreiten des kritischen Drucks den Auslass oder eine

mit dem Auslass verbundene FlUssigkeitsleitung verschlieBt.

Die Uberdrucksicherung und insbesondere der Sensor und der Aktor weisen
vorzugsweise mindestens einen metallischen Werkstoff, wie z. B. Stahl,
medizinischen Edelstahl, Messing, Aluminium, Gold, Silber und/oder Platin auf.
Alternativ oder erginzend koénnen auch Glas, keramische Elemente wie z. B.
Prozellanstopfen und/oder Kunststoffe Anwendung finden. Materialkombinationen
wie z. B. ein Halter aus einem Stahl mit einem Glaseinsatz fiir Spritzenzylinder
und eine Kolbenstange aus Stahl mit Kunststoffdichtringen sind ebenfalls
denkbar.

Im folgenden werden anhand der Figuren zwei Ausfihrungsbeispiele der

Erfindung néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Explosionsansicht der erfindungsgemaBen Injektionsvorrichtung

nach dem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 ein Detail gemaB Fig. 1,

Fig. 3 die Ansicht nach Fig. 2 im betatigten Zustand und
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Fig. 4 das der Ansicht gemaB den Fign. 2 und 3 entsprechende Detail des

zweiten Ausfiihrungsbeispiels.

In den Figuren sind der Zylinder 12, der Kolben 14, die Uberdrucksicherung 16
und der Stempel 18 des darglestellten Ausfiihrungsbeispiels der Injektions-
vorrichtung 10 gezeigt. Der Zylinder 12 ist mit einem stirnseitigen Auslass 20
versehen. Zur Veranschaulichung ist der Auslass 20 als offene Stirnseite des
Zylinders 12 dargestellt. Typischerweise wird es sich bei dem Auslass 20 um
einen herkémmlichen Auslass eines Spritzenzylinders handeln. Der Auslass 20
soll auf technisch einfache und herkémmliche Weise mit einer Flissigkeits-
fortleitung, wie beispielsweise einem Katheter oder einer Spritzennadel

verbindbar sein.

Das dem Auslass 20 gegeniiberliegende stirnseitige Ende 22 des Zylinders 12 ist
ebenfalls ein offenes Ende, in welches der Kolben 14 und der Stempel 18 zur
Betstigung des Kolbens 14 eingeschoben werden. Zwischen dem Kolben 14 und
dem Stempel 18 ist die Uberdrucksicherung 16 angeordnet und jeweils mit dem

Kolben 14 und mit dem Stempel 18 verbunden.

Die Uberdrucksicherung 16 besteht aus einem Sensor 24 und einem Aktor 26.
Der Sensor 24 ist ein Federelement, welches aus zwei Federschenkeln 27
besteht, die jeweils mit der dem Kolben 14 zugewandten Stirnseite des Stempels
18 starr verbunden sind. Die Federschenkel 27 sind jeweils elastisch federnd
ausgebildet und bilden ein V. Die von dem Kolben 14 abgewandten Enden der
Federschenkel 27 sind jeweils gelenkig mit einem Filmscharnier 28 verbunden.
Jedes Filmscharnier 28 ist gelenkig mit einem mittig an der proximalen Stirnseite
des Stempels 18 ausgebildeten Sockel 29 verbunden. Der Aktor 26 enthalt eine
Bremsvorrichtung, die aus zwei Bremselementen 30 besteht, die jeweils an den
juBeren, dem Kolben 14 gegeniberliegenden Enden der Federschenkel 27
ausgebildet sind. Jedes Bremselement 30 ist seitlich nach auBen in Richtung auf

die Innenseite der Kolbenwand gerichtet. Der Aktor 26 besteht aus dem
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Federelement mit den beiden Bremselementen 30 sowie aus den

Filmscharnieren 28.

Das aus den Federschenkeln 27 gebildete Federelement weist eine solche
Federkonstante auf, dass bei Uberschreiten eines kritischen Bet&tigungsdrucks
auf den Stempel 18 von beispielsweise ungefahr 20 psi, d. h. ungefahr 1,4 bar,
das Federelement aktiviert wird. Bei der Aktivierung des Federelements dricken
die Filmscharniere 28, wie in den Figuren 2 und 3 dargestellt, die Federschenkel
27 nach auBen. Bei Uberstrecken der Filmscharniere 28 presst die in den Figuren
2 und 3 durch die beiden Pfeile dargestellte Federkraft die Filmscharniere 28
nach innen und gegen den Sockel 29. In der Figur 3 ist das Federelement
aktiviert und halt die Filmscharniere 28 in einer stabilen Lage, in der die
Bremselemente 30 an den &duBeren Enden der Federschenkel 27 gegen die
Innenwand des Zylinders 12 driicken. Hierbei werden die Filmscharniere 28
derart verschwenkt, dass der auf den Stempel 18 aus Richtung des in der Figur
dargestellten Pfeils in Axialrichtung des Zylinders 12 wirkende Teil des
Bet&tigungsdrucks von den Filmscharnieren 28 radial nach auBen auf die beiden
Bremselemente 30 (bertragen wird. Die Bremselemente 30 werden dadurch
radial nach auBen gegen die Innenwand des Zylinders 12 gepresst. Auf diese
Weise wird nur ein maximal zuldssiger Druck von dem Stempel 18 auf den
Kolben 14 Ubertragen, wahrend ein (berschiissiger Druck von dem Sensor 24
erfasst wird und ber den Aktor 26 in eine Bremskraft zum Abbremsen und
Blockieren des Kolbens 14 umgewandelt wird. Der Kolben 14 wird durch Reibung

zwischen den Bremselementen 30 und der Innenwand des Zylinders 12 blockiert.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 4 unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel durch den Aufbau der Uberdrucksicherung 16. Die beiden
Bremselemente 30 sind jeweils Uber ein Filmscharnier 28 mit einem Sockel 31 an
dem Kolben 14 verbunden. An dem jeweils anderen Ende sind die
Bremselemente 30 jeweils gelenkig mit dem Stempel 18 verbunden. Der Sensor

24 der Uberdrucksicherung 16 ist ein Federelement, welches aus zwei
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Federschenkeln 27 besteht. Die Federschenkel 27 sind an ihren Enden
miteinander verbunden und bilden ein O oder ein Trapez, wie in Fig. 4
dargestellt. Die miteinander verbundenen Enden der Federschenkel 27 sind auf
der einen Seite mit dem Sockel 31 an dem Kolben 14 und auf der anderen Seite
mit dem Stempel 18 verbunden. Die Federschenkel 27 sind zwischen den beiden
Bremselementen 30 und den zugehorigen Filmscharnieren 31 angeordnet.
Wahrend also bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel ein Federschenkel 27 und ein
Filmscharnier 28 in Reihe hintereinander angeordnet sind, sind die Federschenkel
27 und die Filmscharniere 28 bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel
nebeneinander angeordnet, wobei jeweils ein Bremselement 30 und ein

Filmscharnier 28 in Reihe hintereinander angeordnet sind.

Ein auf den Stempel 18 wirkender (iberschiissiger Druck wird von dem Sensor 24
in Form der Federschenkel 27 erfasst und driickt die Federschenkel 27 entgegen
der Federkraftwirkung auseinander. Dabei werden die Bremselemente 30 von
den Filmscharnieren 28 ebenfalls nach auBen und gegen die Innenwand des in
Fig. 4 nicht dargestellten Zylinders 12 gedriickt. Der aus den Bremselementen 30
und den Filmscharnieren 28 bestehende Aktor 26 wandelt den auf den Stempel
18 wirkenden (berschissigen Druck in eine Bremskraft zum Abbremsen und

Blockieren des Kolbens 14 um.

Bei einem weiteren, in den Figuren nicht dargestellten Ausflihrungsbeispiel kann
der Sensor ein Manometer zur Messung des Flissigkeitsdrucks innerhalb des
Zylinders 12 oder in einer mit dem Auslass 20 verbundenen Flissigkeitsleitung
sein. Der Aktor kann ein Ventil oder eine bei Uberdruck berstende Membran zur

Fortleitung Uberschissigen Flissigkeitsdrucks sein.
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Patentanspriiche

Injektionsvorrichtung (10) zur Verabreichung einer Flissigkeit, mit

einem Zylinder (12) mit einem Auslass (20) fir die Flussigkeit und

einem in dem Zylinder (12) angeordneten Kolben (14), der dazu
ausgebildet ist, durch Verschieben in dem Zylinder (12) die Flissigkeit aus

dem Auslass (20) herauszupressen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Injektionsvorrichtung (10) eine Uberdrucksicherung (16) mit
einem Sensor (24), der den Flissigkeitsdruck in dem Zylinder (12) direkt
oder indirekt erfasst, und mit einem Aktor (26), der in Abhangigkeit von
dem  erfassten  FlUssigkeitsdruck eine  weitere Erhdhung des
Flissigkeitsdrucks der aus dem Auslass (20) herausgepressten Flissigkeit

verhindert, aufweist.

Injektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (24) ein Federelement ist, das zwischen dem Kolben (14) und

einem auf den Kolben wirkenden Stempel (18) angeordnet ist.

Injektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement aus zwei mit dem Kolben (14) verbundenen

Biegefedern, insbesondere Federschenkeln (27), besteht.

Injektionsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (26) mindestens ein mit dem Stempel (18) verbundenes
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10.

11,

Filmscharnier (28) aufweist, welches gelenkig mit dem Federelement

verbunden ist.

Injektionsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Filmscharnier (28) gelenkig mit einem von einer Stirnseite des

Stempels (18) abstehenden Sockel gelenkig verbunden ist.

Injektionsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktor (26) mindestens zwei Bremselemente (30) aufweist,

zwischen denen das Federelement angeordnet ist.

Injektionsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Bremselement (30) an einem Ende gelenkig mit dem Stempel (18)
oder dem Kolben (14) und an einem gegenliberliegenden Ende mit einem
Filmscharnier (28) verbunden ist, welches mit dem Kolben (14) bzw. dem

Stempel (18) verbunden ist.

Injektionsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement bei Uberschreiten dessen Federkraft nach auBen
gegen die Bremselemente (30) ausgelenkt wird und diese nach auBen
drickt.

Injektionsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (24) den zur Verschiebung des

Kolbens (14) aufgebrachten Betatigungsdruck erfasst.

Injektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Sensor (24) ein Manometer ist.

Injektionsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der  Aktor (26) eine die
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12.

13.

- 10 -

Vorschubgeschwindigkeit des Kolbens (14) in dem Zylinder (12)

reduzierende Bremsvorrichtung aufweist.

Injektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremsvorrichtung von dem Aktor (26) gegen die Innenwand des

Zylinders (12) auslenkbare Bremselemente (30) aufweist.

Injektionsvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (26) ein Ventil oder eine bei Uberdruck

berstende Membran ist.
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