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(57) Abstract

The injector according to the invention is used for applying contrast agents in X-ray and nuclear
spin tomography and comprises a flexible tube system (5) consisting of connecting tubes (6) and pump
tubes (7) and a plurality of reservoirs (4) that are connected by one of the connecting tubes (6) and by
a branching piece (8) to a pump tube (7) leading to a cannula. A gas bubble detector (15) and a valve
(11) are assigned to each connecting tube (6), wherein a pumping organ (16) reversing the flow of the
fluid from the reservoir (4) to the cannula is also assigned to the pump tube (7).

(57) Zusammenfassung

Der erfindungsgemésse Injektor dient zur Applizierung von Kontrastmitteln fiir die Rontgen— und
Kernspintomographie und weist ein aus Verbindungsschlduchen (6) und einem Pumpenschlauch (7)
bestehendes Schlauchsystem (5) sowie eine Mehrzahl von Vorratsgefissen (4) auf, die iiber je einen
der Verbindungsschliuche (6) sowie ein Verzweigungsstiick (8) an dem zu einer Kaniile fithrenden
Pumpenschlauch (7) angeschlossen sind. Jedem Verbindungsschlauch (6) ist ein Gasblasendetektor (15)
sowie ein Ventil (11) zugeordnet, wobei weiterhin dem Pumpenschlauch (7) ein den Flussigkeitsstrom
vom Vorratsgefiss (4) zur Kaniile umkehrendes Pumporgan (16) zugeordnet ist.
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INJEKTOR ZUR APPLIZIERUNG VON FLUSSIGKEITEN, INSBESONDERE VON KONTRASTMITTELN FUR
DIE RONTGEN- UND KERNSPINTOMOGRAPHIE

Die Erfindung betrifft einen Injektor zur Applizierung
von Fliissigkeiten, insbesondere von Kontrastmitteln fiir
die Réntgen- und Kernspintomographie, mit einem aus
Verbindungsschlduchen und einem Pumpenschlauch
bestehenden Schlauchsystem und mit einer Mehrzahl von
VorratsgefédBen, die iiber je einen der
Verbindungsschlduche sowie ein Verzweigungsstiick an dem
2u einer Kaniile fiihrenden Pumpenschlauch angeschlossen
sind.

Bei derartigen aus der Praxis bekannten Injektoren sind
mehrere Vorratsgefife an einem Rahmengestell des
Injektors gehalten, die insgesamt ein Volumen zur
Verfiigung stellen, das ausreicht, um an einem

Arbeitstag oder innerhalb einer Arbeitsschicht die
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notwendigen Untersuchungen an einer Vielzahl von
Patienten durchfiihren zu kénnen, ohne daB oftmals
Unterbrechungspausen eintreten, in denen die
Fliussigkeit ersetzt bzw. das VorratsgefdB ausgewechselt
werden muB. Dieser Wechselvorgang selber ist relativ
aufwendig, da das zu ersetzende Vorratsgefd von dem
Verbindungsschlauch geldst werden muB und dabei
unvermeidlich Luft in den Verbindungsschlauch eindringt
und dort eine Luftblase bildet. Das gleiche Problem
tritt auch auf, wenn wihrend der Untersuchungen ein
Vorratsgef&B leerliuft und so Luft in den
Verbindungsschlauch eindringt, die nicht bis zu dem
Patienten vordringen und durch eine Vene eingespritzt
werden darf, weil dies mit dem Risiko von Embolien
verbunden ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Injektor der eingangs genannten Art so auszubilden, daB
das Eindringen von Blasen in den Pumpenschlauch in
jedwedem Betriebszustand, insbesondere auch beim
Auswechseln der Vorratsgefife sicher vermieden wird.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung bei einem
Injektor der eingangs genannten Art dadurch geldst, das
jedem Verbindungsschlauch ein Gasblasendetektor sowie
ein Ventil zugeordnet sind und dag dem Pumpenschlauch
ein den Fliissigkeitsstrom vom Vorratsgef&dB zur Kaniile
umkehrendes Pumporgan zugeordnet ist.

Dieser Injektor bietet den Vorteil, daB das Eindringen
einer Luftblase in den Verbindungsschlauch,
beispielsweise wenn das VorratsgefdB leergelaufen ist,
detektiert wird, woraufhin mittels des zugeordneten
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Ventils der die Luftblase enthaltende
Verbindungsschlauch abgesperrt und ein anderer
Verbindungsschlauch mittels dessen Ventil
freigeschaltet werden kann, so daB die Untersuchung des
Patienten ohne Zeitverzdgerung fortsetzbar ist.
AuBerdem ist es mit dem erfindungsgemiBen Injektor
mdglich, nicht nur die Prisenz der Luftblase inm
Verbindungsschlauch zu detektieren, vielmehr bietet das
Pumporgan nach dem Ersatz des leergelaufenen
VorratsgefdBes durch ein gefiilltes die M8glichkeit, das
zuvor geschlossene Ventil wieder zu &ffnen und auf die
im Pumpenschlauch und dem Verbindungsschlauch
befindliche Fliissigkeit einen DruckstoB auszuiiben,
durch den die Flissigkeit stromauf verschoben wird,
wodurch die Luftblase aus denm Verbindungsstiick in das
heue VorratsgefdBf zuriickgepreBft wird und im
Vorratsgefdf nach oben aufsteigen kann, so daB im
Ergebnis der Verbindungsschlauch wieder durchgehend mit
der Flilissigkeit befiillt ist und das gewechselte
VorratsgefdB eingesetzt werden kann.

Im Rahmen der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, daf
dem Pumpenschlauch zur aktiven Férderung der
Fliissigkeit vom Vorratsgefdf zur Kaniile eine
Rollenpumpe zugeordnet ist. Dies bietet den Vorteil,
daB nicht nur die Schwerkraft ausgenutzt werden muf, um
gegen den Venendruck die Flissigkeit in den Patienten
zu injizieren, wobei weiterhin durch Verdnderung der
Drehzahl der Rollenpumpe die Flissigkeitsmenge variiert
werden kann, die pro vorgegebener Zeiteinheit injiziert
wird. Die Verwendung einer Rollenpumpe bietet dabei
weiterhin den besonderen Vorteil, daB kein
unmittelbarer Kontakt zwischen der im Inneren des
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Pumpenschlauches angeordneten Fliissigkeit und der
Rollenpumpe erfolgt, die Sterilitit der Fliissigkeit
also jederzeit gewdhrleistet ist und auch keine Gefahr
der Kontamination der Flissigkeit besteht.

Als zweckmdBig hat es sich gezeigt, wenn der
Gasblasendetektor durch einen Ultraschallsender und
-empfénger gebildet ist, durch dessen Signale das
Zugeordnete Ventil schaltbar ist. Ein derartig
geschalteter Gasblasendetektor hat fiir den gewlinschten
Einsatzzweck eine ausreichende Genauigkeit und
Aufldsungsvermdgen und liefert elektrische Signale, die
mit den iiblichen Mitteln zur Signalverarbeitung genutzt
werden kdnnen, um das zZugeordnete Ventil zu schalten.

Zweckmdfigerweise sind die Ventile durch
Schlauchklemmen gebildet, die den Querschnitt der
Verbindungsschliuche so verengen, daf dort keine
Flissigkeit mehr hindurchtreten kann. Die auBen an den
Verbindungsschl&uchen angreifenden Schlauchklemmen
bieten dabei die zuvor schon bei der Rollenpumpe
genannten Vorteile, daB die Sterilitit der Flissigkeit
jederzeit gewihrleistet ist, weil in den
Flissigkeitsstrom selber keine Bauteile eingreifen
miissen, um diesen zu unterbrechen.

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, daB die
Schlauchklemmen einen den Verbindungsschlauch gegen ein
Widerlager pressenden und dadurch den Querschnitt
verengenden verstellbaren Stempel aufweisen. Die
Verwendung eines Stempels zur Sperrung des
Flissigkeitstromes ist glinstiger als die einer
prinzipiell auch verwendbaren Schlauchschelle, die



10

15

20

25

30

WO 00/41751

PCT/DE99/03795

nicht so schnell verstellt werden kann und einen
gréferen Verschleip unterliegt.

Zur besseren Uberwachung des Injektionsvorganges weisen
die Schlauchklemmen einen die Stellung des Stempels
erfassenden Schalter auf.

Nach einer ganz besonders bevorzugten Ausfihrungsform
ist im Rahmen der Erfindung weiterhin vorgesehen, das
das Pumporgan ein am Pumpenschlauch anliegendes
Stellglied aufweist, durch das fiir den Pumpvorgang der
Pumpenschlauch verformbar und im Inneren des
Schlauches die stromauf vom Stellglied stehende
Flissigkeit stromauf prefbar ist. Bei dieser
Ausgestaltung des Pumporganes ist zundchst
feststellbar, daB wiederum jeder unmittelbare Kontakt
mit der Fliissigkeit vermieden ist, weil das Pumporgan
lediglich am AuBenumfang des Pumpenschlauches
angreift. Vorteilhaft an dieser Ausgestaltung des
Pumporganes ist auch, daB es mechanisch einfach
aufgebaut und so preisglinstig herzustellen ist und
keine Stéranfidlligkeit im Betrieb zeigt. Aufgrund der
Konstruktion des Pumporganes ist auch sichergestellt,
daB der Fliissigkeitsstrom nur kurzfristig im
Pumpenschlauch umgekehrbar ist, im Schlauchsystem also
kein Unterdruck erzeugt werden kann, der einen
langanhaltenden Sog auf die Vene des Patienten ausiibt.
Der nur kurzfristig durch das Pumporgan erzeugte
DruckstoB ist aber v6llig ausreichend, um die stromauf
liegende Fliissigkeitssiule geringfiligig soweit zu
verschieben, daB die im Verbindungsschlauch
eingetretene Luftblase wieder aus diesem
Verbindungsschlauch entfernt wird. Selbstverstidndlich
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ist es unter Inkaufnahme des hdheren apparativen
Aufwandes auch méglich, das Pumporgan jeden
Verbindungsschlauch statt dem Pumpenschlauch
Zuzuordnen.

Einen besonders einfachen Aufbau hat das Pumporgan,
wenn das Stellglied durch eine einseitig befestigte
W-formige Feder gebildet ist, deren am freien Ende
angeordneter Schenkel aus einer geneigt zum
Pumpenschlauch orientierten Ruhelage in eine parallel
zum Pumpenschlauch verlaufende Lage verstellbar und
gegen den Pumpenschlauch prefbar ist. Bei dieser
Gestaltung des Stellgliedes wird bei dessen Betdtigung
zundchst der Pumpenschlauch punktuell verformt und der
Flissigkeitsstrom stromab gestoppt, wobei bei der
anschlieBenden Anlage des freien Schenkel die stromauf
vor der gesperrten Stelle liegende Fliissigkeit Richtung
VorratsgefdB gedriickt wird.

Prinzipiell ist es mdglich, daB durch das Stellglied
der frei h&ngende Pumpenschlauch so weit verstellt
wird, bis eine weitere Biegung nicht mdglich ist und
die Abklemmung einsetzt. Glinstiger ist es aber, wenn
auf der dem Stellglied gegenliberliegenden Seite des
Pumpenschlauches als Gegenlager eine Platte angeordnet
ist, da so der Verschleip von dem Pumpenschlauch
reduziert wird.

Es hat sich als zweckmdBig gezeigt, wenn ein
zweimarmiger Hebel, dessen einer Arm in der Ruhelage
dem Schenkel am freien Ende der Feder anliegt und
dessen anderer Arm mit einem Stellmotor gekoppelt ist,
Zur Verstellung des Stellgliedes vorgesehen ist.
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Als glinstig hat es sich weiterhin gezeigt, wenn im
Schlauchsystem eine Druckkammer integriert ist, die
durch mindestens eine in der Schlauchwandung
ausgebildete Offnung mit dem Inneren des
Pumpenschlauches verbunden und von der Fliissigkeit
beflillbar ist, und wenn die Druckkammer ein unter der
Wirkung des Fliissigkeitsdruckes verstellbares Bauteil
aufweist, das auf einen Drucksensor einwirkt. Durch die
ﬁberwachung des Druckes im Schlauchsystem ist es
mdéglich, genau zu bestimmen, wieviel Flissigkeit dem
Patienten tatsichlich injiziert wird. Weiterhin bildet
die Druckmessung eine weitere Sicherheitseinrichtung,
da Stérungen im Betrieb sich in der Regel stets auf den
im Schlauchsystem herrschenden Druck auswirken,
beispielsweise wenn durch eine Fehlfunktion der Ventile
sdmtliche Verbindungsschliuche geschlossen werden und
dadurch der Druck im Schlauchsystem abfdllt, oder wenn
durch Verwendung einer unzuldssigen Kaniile mit zu
geringem Querschnitt der Gegendruck zu grof wird und
daher auch der Druck im Schlauchsystem. Auch
Undichtigkeiten des Schlauchsystemes sind durch einen
Druckabfall feststellbar.

Da der Pumpenschlauch zur Verwendung in Kombination
mit einer Rollenpumpe eine ausreichende Elastizitit
aufweisen muB, um den Flissigkeitsstrom vom
VorratsgefdB zur Kaniile zu fdrdern, diese Elastizitit
bei der Druckmessung sich aber nachteilig auswirkt, ist
€S vorgesehen, daB zwischen zwei Abschnitten des
Pumpenschlauches ein starres, die Offnung aufweisendes
Rohr eingesetzt ist, an dem die Druckkammer befestigt
ist.
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Um einen unmittelbaren Kontakt zwischen der Fliissigkeit
und dem Drucksensor zu verhindern, ist es in einfacher
Weise mdglich, daB das verstellbare Bauteil durch eine
flissigkeitsdichte, elastische Membran gebildet ist.

Alternativ besteht die M8glichkeit, daB das
verstellbare Bauteil als gegeniiber der
Druckkammerwandung abdichtender Kolben ausgebildet ist,
der unmittelbar auf den Drucksensor einwirkt.

Da durch das Pumporgan die im Schlauchsystem
befindliche Fliissigkeit stromauf verschoben wird, wird
am stromab gelegenen Ende des Schlauchsystemes ein Sog
erzeugt. Um mit Sicherheit zu verhindern, daB Blut des
Patienten in das Schlauchsystem eindringen kann, das
gesamte Schlauchsystem also bei jedem Wechsel des
Patienten gleichfalls gewechselt werden muB, um die
hygienische Unbedenklichkeit zu gewdhrleisten, ist
vorgesehen, daf der Pumpenschlauch zweiteilig
ausgebildet ist, und daB der das freie Ende bildende
Teil mindestens ein Riickschlagventil aufweist. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist sichergestellt, daB nur der
Patientenschlauch selber gewechselt werden nuf3, das
Ubrige Schlauchsystem aber frei von einer Kontamination
bleibt, wie sich bei einer hygienischen Uberpriifung
gezeigt hat.

Im folgenden soll die Erfindung an in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen nidher erliutert
werden; es zeigen:
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eine perspektivische Darstellung des
erfindungsgemidfBen Injektors, mit den
VorratsgefédBen, dem Schlauchsystem, sowie der
Rollenpumpe,

eine isolierte Darstellung des
Schlauchsystemes,

eines der den Verbindungsschlduchen des
Schlauchsystemes zugeordneten Ventile in der
gedffneten Stellung,

das Ventil aus Fig. 3 in der
geschlossenen Stellung,

eine Seitenansicht des W-férmigen
Stellgliedes des Pumporgans in der Ruhelage,

eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung
mit dem den Pumpenschlauch sperrenden
Stellglied des Pumporgans,

das dem Pumpenschlauch zugeordnete, aus
einer Druckkammer und einem Drucksensor
bestehende Druckmefsystem in einer
Seitenansicht, mit einer drucklosen
Druckkammer, und

eine der Fig. 7 entsprechende Darstellung
des Druckmefsystems mit dem maximal
verstellten Kolben.
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Der in der Zeichnung dargestellte Injektor 1 dient
insbesondere zur Applizierung von Kontrastmitteln fiir
réntgen- oder kernspintomographische Untersuchungen an
Patienten, denen iiber einen lingeren Zeitraum
kontinuierlich mit konstanter oder variierender Menge
ein Kontrastmittel oder im Wechsel eine NaCl-Ldsung zum
Splilen zugefiihrt werden soll. Der Injektor 1 besitzt
ein Rahmengestell 2, das in der in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsform in bekannter Weise auf
Rollen 3 gelagert ist, aber auch an einem Stativarm an
der Wand oder Decke in der Nihe des
Untersuchungsgerdtes befestigt sein kann. An dem
Rahmengestell 2 der in der Zeichnung dargestellten
Ausfihrungsform sind drei Vorratsgef&Be 4 gehalten, aus
denen die Fliissigkeit liber ein Schlauchsystem 5 dem
Patienten zugefiihrt wird. Das Schlauchsystem 5 besteht
aus an den VorratsgefdBen 4 angeschlossenen
Verbindungsschlduchen 6 sowie einem Pumpenschlauch 7,
der iUber ein Verzweigungsstiick 8 mit den
Verbindungsschlduchen 6 gekoppelt ist.

Uber eine Rollenpumpe 9, die am AuBenumfang des
Pumpenschlauches 7 angreift und nicht in unmittelbarem
Kontakt mit dem Kontrastmittel steht, wird dieses von
den Vorratsgefdfen 4 zum Patienten gefdrdert. Damit
nicht sémtliche Vorratsgefdfie 4 gleichzeitig geleert
werden, ist jedem Verbindungsschlauch 6 ein durch eine
Schlauchklemme 10 gebildetes Ventil 11 zugeordnet, das
eine den Verbindungsschlauch 6 gegen ein Widerlager 12
pressenden Stempel 13 aufweist, durch den der
Verbindungsschlauch 6 abgesperrt werden kann. Der
Stempel 13 wird motorisch aus der in Fig. 3 gezeigten
Stellung mit gedffnetem Ventil 11 in die in Fig. 4
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gezeigte geschlossene Stellung verstellt, wobei die
Stellung des Stempels 13 durch einen Schalter 14
Gberwacht wird, der liber Signalleitungen mit einer
Auswerte- und Steuereinheit verbunden ist, die auch die
Ventile 11, das Pumporgan 16 und die Rollenpumpe 9
schaltet. Mit diesen Ventilen 11 besteht die
M&8glichkeit, zun&dchst einen Verbindungsschlauch 6
freizugeben und aus einem Vorratsgefif 4 Fliissigkeit zu
entnehmen, wdhrend die anderen beiden gefiillt bleiben.
Lauft nun das in Benutzung befindliche Vorratsgefis 4
leer, tritt eine Luftblase in den Verbindungsschlauch 6
ein. Diese Luftblase wird durch einen
Gasblasendetektor 15 detektiert, der durch einen
Ultraschallsender und -empfénger gebildet ist, wobei
die vom Empfénger erzeugten elektrischen Signale
genutzt werden, das dem Verbindungsschlauch 6
zZugeordnete Ventil 11 zu schalten, also das weitere
Vordringen der Luftblase zu unterbinden. Zugleich
besteht die Mdglichkeit, das Ventil 11 des anderen,
geflillten VorratsgefdBes 4 zu &6ffnen, und so einen
kontinuierlichen Strom der Fliissigkeit zu
gewdhrleisten. Das leere Vorratsgefdf 4 kann nun in
einfacher Weise durch ein gefiilltes ersetzt werden.
Allerdings ist ein erneutes einfaches Umschalten
zwischen den Vorratsgefdfen 4 nicht méglich, weil sich
noch die Luftblase im Verbindungsschlauch 6 befindet
und weiter transportiert wiirde. Um die Luftblase auch
aus dem Schlauchsystem 5 zu entfernen, ist dem
Pumpenschlauch 7 ein den Fliissigkeitsstrom vom
Vorratsgefdf 4 zur Kanilile umkehrendes Pumporgan 16
zugeordnet, das ein am Pumpenschlauch 7 anliegendes
Stellglied 17 aufweist, durch das flir den Pumpvorgang
der Pumpenschlauch 7 verformbar und im Inneren des
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Pumpenschlauches 7 die stromauf vom Stellglied

stehende Fliissigkeit stromauf prefbar ist. Die im
Pumpenschlauch 7 und in dem Verbindungsschlauch 6
stehende Fliissigkeitss&dule wird also durch das
Pumporgan 16 in Richtung des VorratsgefiBes 4
verschoben, so daf die Luftblase aus dem
Verbindungsschlauch 6 austritt und in das

VorratsgefdB 4 eintritt und dort an die Oberfliche
aufsteigt, so daB einer erneuten Verwendung des
Verbindungsschlauches 6 und des Vorratsgefifes 4 nichts
entgegensteht. Das Pumporgan 16 ist in den Fig. 5 und 6
detaillierter dargestellt. Wie daraus ersichtlich ist,
ist das Stellglied 17 durch eine einseitig befestigte
W-fdérmige Feder 18 gebildet, die an einem Ende fixiert
ist. Der am freien Ende angeordnete Schenkel 19 ist aus
einer geneigt zum Pumpenschlauch 7 orientierte
Ruhelage, in der er nur mit dem Verbindungsbogen 20 zum
benachbarten Schenkel 21 an dem Pumpenschlauch 7
anliegt, in eine parallel zum Pumpenschlauch 7
verlaufende Lage verstellbar, in der er durch einen
zweiarmigen Hebel 22 den Pumpenschlauch 7 gegen eine
als Widerlager wirkende Platte 23 preBt. Zu beachten
ist dabei, daB bei der anfénglichen Verstellung der
Feder 18 zundchst der Pumpenschlauch 7 abgeklemmt wird
und bei der nachfolgenden Verstellung die vor der
Klemmstelle stromauf liegende Fliissigkeit von dem
freien Schenkel 19 der Feder 18 in Richtung
VorratsgefdB 4 verschoben wird. Mit dem zweiten Arm des
zweiarmigen Hebel 22 ist ein Stellmotor verbunden.

Um die im Schlauchsystem 5 herrschenden
Druckverhdltnisse kontinuierlich iiberwachen zu kdnnen,
ist im Schlauchsystem 5 ein DruckmeBsystem 24 mit einer
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Druckkammer 25 integriert, die durch eine in der
Schlauchwandung ausgebildete Offnung 26 mit dem Inneren
des Pumpenschlauches 7 verbunden und von der
Flissigkeit durchstrémbar ist, wobei die Druckkammer 25
ein unter der Wirkung des Fliissigkeitsdruckes
verstellbares Bauteil 27 aufweist, das auf einen
Drucksensor 28 einwirkt, der so die herrschenden
Druckverhdltnisse erfaft. Dabei ist die Druckkammer 25
an einem starren, die Offnung 26 aufweisenden Rohr 29
befestigt, das zwischen zwei Abschnitten des
Pumpenschlauches 7 eingesetzt ist.

Das verstellbare Bauteil ist nach einer nicht in der
Zeichnung dargestellten Ausfithrungsform durch eine
fliissigkeitsdichte, elastische Membran gebildet,
wdhrend bei der in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsform das verstellbare Bauteil 27 als
gegeniiber der Druckkammerwandung abdichtender Kolben
ausgebildet ist, der unmittelbar auf den Drucksensor 28
einwirkt und den Vorteil eines gr&Beren Verstellweges
hat und so eine gr&éBere MeBgenauigkeit ermdglicht.

Das Schlauchsystem 5 ist weiterhin so gestaltet, daB
der Pumpenschlauch 7 zweiteilig ausgebildet ist, wobei
der das freie Ende bildende Teil ein Riickschlagventil
aufweist, das das Eindringen von Blut in das
Schlauchsystem 5 verhindert.
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Patentanspriiche:

Injektor zur Applizierung von Fliissigkeiten,
insbesondere von Kontrastmitteln fiir die Réntgen- und
Kernspintomographie, mit einem aus
Verbindungsschlduchen (6) und einem Pumpenschlauch (7
bestehenden Schlauchsystem (5) und mit einer Mehrzahl
von VorratsgefdBen (4), die iiber je einen der
Verbindungsschlduche (6) sowie ein

Verzweigungsstiick (8) an dem zu einer Kaniile fithrenden
Pumpenschlauch (7) angeschlossen sind, dadurch
gekennzeichnet, daB jedem Verbindungsschlauch (6) ein
Gasblasendetektor (1 sowie ein Ventil (11) zugeordnet
sind, und daB dem Pumpenschlauch (7) ein den
Flissigkeitsstrom vom Vorratsgefdf (4) zur Kaniile
umkehrendes Pumporgan (16) zugeordnet ist.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
dem Pumpenschlauch (7) zur aktiven Fdrderung der
Flissigkeit vom VorratsgefdB (4) zur Kaniile eine
Rollenpumpe (9) zugeordnet ist.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gasblasendetektor (15) durch
einen Ultraschallsender und -empfinger gebildet ist,
durch dessen Signale das zugeordnete Ventil (11)
schaltbar ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ventile (11) durch
Schlauchklemmen (10) gebildet sind.
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Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag
die Schlauchklemmen (10) einen den
Verbindungsschlauch (6) gegen ein Widerlager (12)
pressenden und dadurch den Querschnitt verengenden
verstellbaren Stempel (13) aufweist.

Injektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schlauchklemme (10) einen die Stellung des
Stempels (12) erfassender Schalter (14) aufweist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Pumporgan (16) ein am
Pumpenschlauch (7) anliegendes Stellglied (17) aufwei
durch das fiir den Pumpvorgang der Pumpenschlauch (7)
auslenkbar und im Inneren des Pumpenschlauches (7)
die stromauf vom Stellglied (17) stehende Fliissigkeit
stromauf preBbar ist.

Injektor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dasB
das Stellglied (17) durch eine einseitig befestigt
W-férmige Feder (18) gebildet ist, deren am freien End
angeordneter Schenkel (19) aus einer geneigt zum
Pumpenschlauch (7) orientierten Ruhelage in eine
parallel zum Pumpenschlauch (7) verlaufende Lage
verstellbar und gegen den Pumpenschlauch (7) preBbar
ist.

Injektor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
auf der dem Stellglied (17) gegeniiberliegenden Seite
des Pumpenschlauches (7) als Gegenlager eine

Platte (23) angeordnet ist.

PCT/DE99/03795
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Injektor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf ein zweiarmiger Hebel (22), dessen
einer Arm in der Ruhelage dem Schenkel (19) am freien
Ende der Feder (18) anliegt un dessen anderer Arm mit
einem Stellmotor gekoppelt ist, zur Verstellung des
Stellgliedes (17) vorgesehen ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB im Schlauchsystem (5) eine
Druckkammer (25) integriert ist, die durch mindestens
eine in der Schlauchwandung ausgebildete Offnung (26)
mit dem Inneren des Pumpenschlauches (7) verbunden
und von der Fllissigkeit befiillbar ist, und dap die
Druckkammer (25) ein unter der Wirkung des
Flissigkeitsdruckes verstellbares Bauteil (27)
aufweist, das auf einen Drucksensor (28) einwirkt.

Injektor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen zwei Abschnitten des Pumpenschlauches (7)

ein starres, die Offnung (26) aufweisendes Rohr (29)
eingesetzt ist, an dem die Druckkammer (25) befestigt
ist.

Injektor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das verstellbare Bauteil (27)
durch eine fliissigkeitsdichte, elastische Membran
gebildet ist.

Injektor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das verstellbare Bauteil (27) als
gegeniiber der Druckkammerwandung abdichtender Kolben
ausgebildet ist, der unmittelbar auf den

Drucksensor (28) einwirkt.
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15. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Pumpenschlauch (7) zweiteilig
ausgebildet ist, und daB der das freie Ende bildende
Teil des Pumpenschlauches(7) mindestens ein
Rlickschlagventil aufweist.
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