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Descrigdo referente a patente de inven-
¢80 de CRITIKON, INC., norte-americana,
industrial e comercial, estabelscida em
4110 George Road, Tampa, florida 33634,
Estados Unidos da América, (inventores:
Philip N, Eggers e Hal C. Danby, resi-
dentes nos E.U.A.), para "SISTEMA DE IN-
FUSAD PARENTERAL DE FONTE DUAL com m&pu4
LO DE INFUSAD SECUNDARIO":

DESCRICAGD

A presente inveng3o refsre-se a sistemas de infu-
s30 que controlam a libertag3o de duas fontes de solugdes parenterais
num paciente 8, em particular, a aparselhos para controlar as solug¥es

a serem libertadas nestes sistemas,

O0s sistemas para libertag3o de volumes pré-deter

minados de duas solugfes parenterais a um caudal pré-determinado s3o

i s ’ s . &’
conhecidos hd virios anos, Um desses sistemas & apresentado na Patents

Norte Americana 4,576.592, Neste sistema, um conjunto de tubagem ds
administrag3o primiria e um conjunto de tubagem de administrag®o secun
daria ligam~se numa uni3o em "Yy" 8 ficam ligados através de um tubo co
mum até uma camara de gota a gota no controlador primario, Abaixo da
camara de gota a gota estd uma valvula de precis3o de controlo de fluxag
para regular o fluxo de solugdo através do tubo comum., Uma segunda ca-
mara de gota a gota no conjunto de administrag3c secundiria § controla
da por um detector de gota que estd ligado electricamente ag controla-
dor primirio. A solugdo parenteral & fornecida inicialmente psla fonte
da solug®o secundarla, & a sua libertag3c & controlada pelo detector
de gota e o seu fluxo & controlado pela v4lvula de controlo. Quando a
libertag3o da solugdo secundéiria termina, uma vilvula de fechgo no con-
trolador fecha o conjunto de tubagem secundiria e a solug3o comega a
fluir da fante primiria, A libertag3o da solug3o primiria & controlada

por um detector de gota e a camara de gota a gota no controlador prima




rio, e o seu fluxo s¥o controlados pela vilvula de controlo. Uma val-
s : -~ . s - -~ . | ) .
vula de verificag3o no conjunto de administrag3o primaria evita o flu-

-~ : 2. ~ [ ’
xo da solugdo primaria enquanto a solugB3o secundaria se estd a escoar.

R Patente Norte Americana No. 4.533.347 descreve
um sistema semelhante no qual a camara de gota a gota para a solug3o
primiria se localiza no conjunto de administrag3o primdria. 0 detector
de gota para a solug3oc primiria localiza-se préximo da camara de gota
a gota, afastado do controlador primirio. Assim, cada conjunto de ad-
ministragdo inclui uma c8mara de gota a gota e um detasctor de gota as-
sociado. 0 funcionamento do sistema & como descrito para a patents
1592,

AR Patente No. 4,637.817 mostra um sistema de in-
fusdo de fonte dupla no qual cada conjunto de administragdo passa a-
través de uma vilvula de fecho em sequéncia acima da uniZo em Yy, A
valvula de fecho, abre altsrnativamente um dos conjuntos de tubos e
fecha o outro, e o fluxo da solugdo parenteral é controlado por uma
bomba localizada no controlador. A utilizag3o de uma vélvula de fecho
em sequéncia evita a necessidade de uma valvula de verificag3o na li-
nha de solug@o primiria, uma vez gue a valvula permite apenas o fluxo

de uma solug3o de cada vez,

Sistemas de administrag3o de fonte dupla s@3o tam
bém descritos nas Patentes Norte Americanas No. 3.886. 937; 3.982,534;
4.094,318; 4,114,617; e 4.300.552.

Os sistemas da técnica antsrior atras descritos

s30 todos semslhantes num aspecto, No sistema anterior para iniciar a
libertagdo do fluido, um utilizador tem que introduzir os valores do
caudal e da dose total no controlador primério, Quando os valores en-
tram eles s¥o visualizados na mostrador do controlador primério. Os
valores para as duas fontss de solugdo s8o introduzidos e visualizadaos
separadamente, Isto &, o utilizador primeiro introduz os valores para
uma fonte de solugHo e observa a sua entrada no mostrador, Limpa-se en-
t3c o mostrador, e o utilizador introduz e observa os valores para a
outra fonte de solug3o. Durante o funcionamento do sistema, a velocida-
de de libertag3o 8 o volume de solugd@o a ser libertado em cada altura

s30 visualizados no mostrador.

Com apenas um conjunto dnico de controlo de en-

trada dos valores é, por vezes, confuso para o utilizador determinar




se os valores que est3o a entrar est3o associados com a solug3o prdprial
£ desejavel proporcionar um processo N3o ambfguo de introdug®o dos va-
lores para a libertag®o do fluido para as duas fontes de solug3o., Além
disso, com apenas um mostrador, é muitas vezes dificil distinguir qual
a fonte que estad a libertar fluido, e qual o estado da outra fonte, E
desejavel permitir aoc utilizador distinguir rapidamente gual a fonte
que estd a libertar fluido em qualguer altura, £ ainda dasejével_permi-
tir a determinag3o rdpida do estado de libertag3c das duas solugBes.,
Por exemplo, quando a libertag3o de fluido da segunda fonte termina e
comega a libertag3o da solugZo priméria, uma enfermeira deve ser capaz
de verificar imediatamente a progress3@c da libertag3o da solug3o secun-
déria e a dose previamente libertada da fonte primaria, sem manipula-

30 do sistema ou interrupg3o do fluxo de solug3o primaria,

De acordo com os principios da presente inveng3o,
proporciona-se um sistema de infus¥oc parenteral de fonte dupla que per-|
mite a um utilizador controlar, sem ambiguidade, a libertag3o das duas
solugfes. 0 controlador primario do sistema inclui meios para controlan
a velocidade de libertag3o do fluido, meics pera a introdugd@o de valo-
res para o controlo da libertag3c da solug@o priméria, e um mostrador
para a vusualizag3o da entrada dos valores de libertag3o da solug3o
primaria e da progress3o da libertag3o da solug3o primiria. Um mddulo
de infus3o secunddria comunica com o controlador primirio e & adaptado
para se ligar ao conjunto de administrag3c secundaria. 0 mddulo de in-
fusfo secundaria inclui meios para controlo da libertag3o da solug@o
secundéria, e um mostrador para visualizag3o da progress3c da liberta-
¢¥o da solug3o secundaria. Assim, o mddulo de infus¥o secundéria pro-
porciona um mostrador gque esta localizado na proximidade do conjunto

. s -~ 7’
de administracgdo secundaria,

Numa forma de realizag3o preferencial, proporcio-
na-se a entrada dos valores de libertag3o da solug3o secundaria no md-
dulo de infus3o secunddria., 0 utilizador pode determinar visualmente
os parametros para libertag3c da solug3o secundiria directamente do

’ N ~ I d .
mostrador do modulo de infus3o secundaria,.

0 mddulc de infus3o secundiria inclui também mei-
os de abertura e fecho de um tubo no conjunto de administrag3c secundi-

. : o~ ~ 7 . :
ria para quando a infus3o da solug3o secundaria comega e termina,
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Nos desenhos as figuras representam:

A Figura 1 ilustra um sistema de infus3o parente-
ral de fonte dupla construido de acordo com os princfpios da presente

invencgdo;

Rs Figuras 2a-2c ilustram controladores primariog

adequados para utilizagHo no sistema de infus3o da Figura 1;

A Figura 3 ilustra um detector de gota adequado

para utilizagZo com a ca3mara de gota a gota primiria da Figura 1;

A Figura 4 ilustra o detector de gota da Figura

3 quando montado na camara de gota a gota priméria;

As Figuras 5 e 6 ilustram o mddulo de infus3o se-

2. . s .
cundario do sistema de infus3o da Figura 1;

R Figura 7 ilustra uma ponta e c3mara de gota a
gota adequados para utilizag®o no conjunto de administrag3o secundiria

. ~ s . .
com o mddulo de infus3o secundaria das Figuras 5 e 63 e

R Figura 8 ilustra em diagrama de blocos a loca-
lizag3o e interacgdo das fungdes de controlo no sistema de infus3c da

Figura 1.

Relativamente, primeiro, a Figura 1, é apresenta-
do um sistema de infuso parenteral de fonte dupla construido de acordo
com os principios da presente invengdo. Suspends-ss uma fante 2 de uma
solug3o primdria num mastro 1l. A solugdo primdria é libertada para uma
cimara de gota a Qota 26, perto da qual esti montado um detector de go-
ta 4, A tubagem 8 de um conjuntoc de administrac3o primdaria liga a cama-
ra de gota a gota a uma uniZo em Y 10, e inclui uma vdlvula 6 de veri-
ficag3o, de uma passagem, em linha. A saida da unio Y liga-se por uma
tubagem comum 12 a uma vélvula de controlo de precisZo 22, a qual esta
montada num controlador primdrio 20. Uma linha de tubagem de safda 14

vai da vdlvula de cofitrole 22 ao sftio da infusZo.

No lado direito da parte da frente do controlador
primario 20 esti um mostrador 28, que mostra os valores que indicam a

progress¥o da infusfo da solug3o primaria.

Abaixo do mostrador 28 encontra-se um grupo de

botGes de controlo 30 para a introdugdo de valores para controlo da in-

fus3do da solug3p primiria.
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Quando se introduzem os valores antes dg sistema
funcionar, eles podem ser visualizados no mostrador 28, Na parte infe-
rior do controlador central 20 encontra~se uma caixa de interface 32,
que liga o controlador primério ac detector de gota 4 e a um mddulo de

infus3o secundirio 40 por intermédio de cabos 34 e 36,

Uma fonte de solug3o secunddria 24 estd também
suspensa do mastro 1, A tubagem 16 de um conjunto de administrac3o se-
cunddria liga a fonte de solug3o secundiria a um sagunda canal de sn-

trada da uni%o Y 10, Localizada logo abaixo da fonte de solug3o secun-

daria 24 estd uma cBmara de gota a gota secundiria. Esta camara de got
a gota n3o é visfvel na Figura 1, porque esti localizada dentro do md-
dulo de infus3o secunddria 40. 0 mddulo de infus3o secundaria monta-se
a volta da sequnda cBmara de gota a gota da mesma forma que o detector
de gota 4 se mostra a volta da c3mara de gota a gota 26. 0 mddulo de

infus¥o secundaria inclui uma 4rea de mostrador 42 que mostra os para-
metros gque indicam a progress3o da libertag3o da solug3o secundiria.

Abaixo do mostrador encontra-se um grupo de botdes de controloc 44, Eg-
tes bot8es de controlo permitem a introduc3o dos valores que controlam
0 escoamento da solug3o secundiria directaments no mddulo de infus3o

4 :
secundario,.

Quando os valores s3o introduzidos podem ser ve-
rificados visual e directamente no mostrador 42. Um dos dois botSes na
parte inferior do mddulo de infus3o secunddria controla um mecenismo
interno que abre e fecha a linha de tubagem 16 quando a infusfo passa
através do mddulo de infusZc secundirio. 0 outro bot%o & premido para

comegar a infusHo do fluido secundirio.,

Passando agora a Figura 2a, & apresentado um con-
trolador primirio 20. No lado direito da partes da frente do controlador
20 encontra-se um mostrador 28. Na parte superior do mostrador encon-
tra~-se um centro de mensagens de oito caracterss 122, que mostra os er-
ros e outras mensagens ds situagdo,., Os caracteras individuais na mensa-
gem s3o constituidos, cada um, por catorze segmentos controlados indi-

vidualmente para formarem os caracteres alfanuméricos desejados,

Abaixo e a esquerda do centro de mensagem encon-
tra-se um instrumento de desenho de logotipo 124 que pulsa guando o

controlador primirio estf em funcionamento, Abaixo do desenho de logo-

. ’ . -
tipo encontram-se trés ndmeros grandes que indicam o caudal em ml/hora
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a que o controlador primario funciona normalmente. A esguerda dos ndme-
. . ’ ~
ros encontra-se o descritor "FLOW RATE" e acima dos numeros est@o as u-

nidades, ml/hr,

Abaixo da indicagBo do caudal encontram-se guatro
linhas de informag3o relativas a infus%o priméria. A linha superior re-
presenta um cddigo de fluido gue um utilizador pode introduzir para es-
pecificar o tipo de solugdo a ser administrado. A linha seguinte espe-
cifica a dose que falta ser escoada da dose total programada no contro-
lador no infcio do procedimento. A terceira linha especifica o tempo
gque falta para se completar a administragZo da dose programada, e a

guarta linha indica o volume da dose programada jé administrado.

Por baixo do mostrador encontram-se varios botBfes
utilizados para arrancar e parar o controlador e a administragfoc de
fluido, e para programar o controlador para a administrag3do adequada de
fluido., Os botSes "up/down" 130 utilizam-se para aumentar ou diminuir
um valor durante a programagao do controlador, O bot3o 132 utiliza-se
para ligar ou desligar o controlador, 0 bot3o "SELECT" 134 utiliza-se
para seleccionar um valor a ser programado no controlador, tal como
"dose" ou "caudal"., O bot3o "SELECT" pode também utilizar-se para al-
terar valores durante o escoamento do fluido, mantendo o bot3oc "SELECT"

premido engquanto se aumenta ou diminui um valor com os botBes "up/down!

Para parar a administrag@o de solug3o prime-se o
botZo 136, e o bot3o 138 prime-se para iniciar a administragZo de flui-

do de acordo com os valores programados no controlador.

A vAlvula de controlo 22 apresentada na Figura 23
é uma vélvula de fecho de precisd@o que fecha a linha de tubagem 12, 14,

& 6 descrita com mais pormenor na Patents Norte Americana No. 4.559.045

Dentro da valvula de fecho a tubagem estd encai-
xada entre uma placa mdvel de press3o e uma placa estacionédria de pres-—
sdo. Um dispositivo de precis®o movido a motor projecta-se da parte da
frente do controlador e estd em contacto com a placa movel de press3o
para mover de forma controlada a placa mdvel de pressdo em direcg3o a,
e para fora da tubagem intercalada. A tubagem &, assim selectivamente
fechada para controlar o caudal do fluido através da tubagem da saida

14,

No controlador 20 da Figura 2b a vdlvula de controlo de

-6 -
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precisfo 22 da Figura 2a é substituida por uma "cassete" de bomba que
estd entre a tubagem comum 12 e a tubagem de safda l4., Um diafragma na
parte de trds da "cassete" move-se de forma controlada para dentro e
para fora por intermédio de um dispositivo de bomba que se sstende da
parte da frente do controlador. Esta "cassete" de bomba e o0 seu funcio-
namento s3o descritos mais particularmente nos Pedidos ds Batente Norte
Americano No. 902,616, publicado a 2 de Setembro de 1986 e No.25.681,
publicado em 13 de Margo de 1987,

No controlador 20" da Figura 2c o mecanismo de
controlo do fluxo apresentado & o utilizado na Patente Norte Americana
No. 4.,576.592 atris referida. Neste sistema uma cBmara de gota a gota
80 tem uma tampa 98 com um formador de gota integralmente moldado., Uma
orla 94 no fundo da tampa fecha-se num anel de retengdo 54 na parte su-
perior de um detector de gota S6. Quando a camara de gota a gota esta
adequadamente localizada dentro do detector de gota 56, a sua presenga

é detectada por uma porta 60 que & articulada como indicado em 63,

R queda das gotas dentro da camara de gota a gota
s3o detectadas pslo percurso optico indicadas pelas setas na parte su-
perior da camara e a sua passagem & utdizada pelo controlador primirio
'para medir o fluxo da solug3p primiria. Uma vdlvula de fecho de preci-
s3o 70 abaixo da camara de gota a gota 80 fecha selsctivamente a tuba-
gem de safda 14 para regular o fluxo de solugdo parenteral para o pa-
ciente. Quando se utiliza o controlador primario da Figura 2c no sistema
da Figura 1, podem dispensar-se a caAmara de gota a gota primaria 26 e
0 detector de gota 4, uma vez que as suas fungOes s3o proporcionadas

pelo detector de gota 56 & a camara de gota a gota 80,

0 detector de gota 4 e a cimara de gota a gota
26 da Figura 1 s3o apresentados em pormenor nas Figuras 3 e 4, Na Fi-~
gura 3 ve-se que o detector de gota 4 inclui um abrigo gue contém fo-
to-diodos e foto~detectores para um detector 6ptico de gota 62 e um de-
tector éptico de nivel 66. Uma porta 60 articuladsa por mola localiza-se
dentro da cavidade no centro do abrigo e projecta-se para diante, na
auséncia de uma clmara de gota a gota no abrigo, posigdo essa que blo-
queia o percurso dptico do detector de gota 62. Na parte superior do

abrigo encontra-se um ansl ds suporte 54 dividido em duas partes,

0 detector de gota 4 & montads prdximo da caimara

de gota a gota 26 na Figura 4, fechando a orla 94 da ponta 95 na parte

-7 -




superior da camara, no anel de suporte 54,

A ponta 95 é inserida num saco ou membrana de so-
lug3o parsnteral na tampa da fonte suspensa de fluido antes da montagem

do detector de gota,

Quando a camara de gota 26 esté adequadamente en-
caixada na cavidade do abrigo do detector de gota, a camara pressiona
a porta articulada 60 para a parte posterior da cavidade, desbloquean-
do assim o percurso dptico do detector de gota 62. 0 detector de gota
é capaz de detectar a montagem correcta de camara de gota a gota por
intermédio da deflecg3o da porta 60, e também dstecta o enchimento cor-
recto da camara de gota a gota pelo obscurecimento do detector de nivel
66 com fluido enquanto a parte 6ptica do detector de gota n3o esti obso
curecido,

Durante o funcionamento normal, as gotas caiem
do formador de gota e s3o detectadas pela parte dptica do detector de
gota 62, Uma descrig3o pormenorizada do detector de gota 4 & apressen-
tada no Pedido de Patente Norte Americano SN 117.009, publicado em 4
de Novembro de 1987,

0 mddulo de infus3¥o secundiria da presents inven-
G3o é apresentadoc em vistas de frente e da parte ds trds nas fFiguras 5
e 6., Na parte superior do mddulo 40 encontra-se um mostrador 42, mos-
trado na Figura 5,

Um centra de mensagens de cinco caracteres 72 ss-
ta localizado na parte superior do mostrador., Estes caracteres de ca-
torze segmentos mostram as condigBes de alarme e de situag3@o durante a
administrag8o da solug3c secundaria. Abaixo do centro de mensagens en-
contra~se um instrumento de desenho de logotipo 74 que pulsa durante o
escoamento da solugdo secundiria. Abaixo do logotipo est¥o treés carac-
teres grandes 76 que mostram o caudal da solug3o. 0 descritor "Flow Ra-
te" e as unidades ml/hr de caudal s¥o mostradas acima dos ndmeros do
caudal, Abaixo do caudal estZo trés e meio caracteres 78 que mostram a.
dose a ser administrada, em conjunto com o descritor "DOSE" e as uni-

dades ml.

Abaixa do mostrador 42 sst¥o uma série de botBes
44, que se utilizam para programar e opsrar o modulo 40, O bot3oc “SE-
LECT" B2 & premido para programar o mddulo., Quando este botXo & pre-

mido, o descritor e as unidades do valar a ser introduzido aparece no

-8 -
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mostrador, e o valor é aumentado ou diminuido premindo os botBes "up/
/down" B6. 0 bot3c "STANDBY" 84 & premido para parar a administracgi3o
da solug3o secunddria e iniciar a administrag3do da solug3o priméria,

: ’ - ~ ’ .
ou para limpar os alarmes no modulo de infus3o secundaria.

Abaixo dos botdes 86 encantra-se um bot3o “LOAD"
88, que estid premido durante a montagem do mddulo de infus3o secundi-
ria a volta da camara de gota a gota secundaria. Prime-se um botZ3o "IN

FUSE" 90 para se iniciar a administrag3o da solug3o secundiria.

A parte lateral do mddulo de infus3o secundéaria
é apresentada na Figura 6. Uma cavidade 100 no mddulo é acessfvel la-
teralmente pela inserg3o da camara de gota a gota secundéria, mostra-
da na Figura 7.

Na parte superior do mddulo estd um anel de su-
porte 92, semelhante ao anel de suporte 54 do detector ds gota 4., O
médulo de infus3o secundéria & montado & volta da camara de gota a go -
ta secundaria 8l por insergdo da orla 94 da ponta 95 da cdmara de gota
a gota no anel de suporte 92, QJQuando isto esta montado, a camara de g9
ta a gota 81 & colocada no percurso dptico de um detector de gota 102,
e 102' e no percurso dptico de um detector de nivel infarior 106,106"'.
Para ajustar correctamente a camara de gota a gota na cavidade 100 tem
que se retirar uma barreira 93 da parte inferior da cavidade 100. A
barreira é retirada pressionando o bot3c "LOAD" aoc mesmo tempo que a
tubagem 16 é colocada na passagem da parte inferior da cavidade, Quan-
do se liberta o botZo "LOAD" a barreira 93 aperta a tubagem 16 fecha-
da. 0 fluxoc de fluido é assim evitado até o bot3o "INFUSE" ser premido

. £ . . ~ 7 .
no inicio da infus3o secundaria.

0 controlo do sistema de infus3o de fonte dupla
da Figura 1 é feito por dois micro-processadores, um localizado no con
trolader primario e o outro no mddulo de infus3o secundiria, como mos-—
trado no diagrama de blocos da figura 8, O microprocessador 200 no con
trolador primdrio 20 interactua com outros componentes do controladar
primario como se mostra na Figura.0 microprocessador 200 activa & con-
trola o mostrador 28 e um alarme 208. Controla também um motor 204 pa-
ra a bomba ou valvula de controlo, que esti ligado a bomba ou v&lvula.
Um detector eléctronico de deficiéncias 206 controla o funcionamento
da bomba ou da valvula e informa o microprocessador 200 sobre o fun-

cionamento da bomba ou da valvula, As defici8ncias detesctadas pelo de-
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tector electrdnico 206 s%o condigBes relacionadas com o fluxo, tais cos

mo caudal, auséncia de fluxo, ou uma oclus3o no local da infus@o.

Quando se detecta gualquer uma destas condiGQes,
o microprocessador 200 verifica-as e faz soar o alarme 208 e o funcio-

. 4 : -~
namento do sistema para até se resolverem as condig@es de alarme,

0 microprocessador primério 200 recebe informa-
¢30 sobre a detecg®o de gota da solugdo primidria a partir do detector
de gota primirio 4 o qual pode indicar uma condig3o de alarme, tal co-
mo nivel elevado ou baixo da solug3c na c@mara gota a gota primaria,

c n3oc gotejar ou um fluxo cont{nuo de gotas. Sempre que se detectem
quaisquer destas condigles o microprocessador 200 pode verificar o pro

blema, activar o alarme e parar a operagac do sistema.

0 controlador primério 20 liga-ss inicialmente
por fechamento do interruptor de on/off 132, o qual liga o microproces+
sador e outros dispositivos alectrdnicos a uma fonte de energia 210.
0 microprocessador 200 recebe também entradas a partir do botZo 136
STANDBY, do botZ¥o 134 SELECT, do bot¥o 138 INFUSE, e do botZo 130 up/
DOWN,

Duma maneira semelhante, o microprocessador 300
no mdduloc de infus3o secundaria 40 activa e controla o mostrador 42,
0 microprocessador 300 recebe informag3o de detecgZo de gota da solu-
;3o secundaria a partir do detector ds gota secundario integral 102 s
detector de nivel 106, em particular informag3c de detecgBes de gota
e nfvel elevado ou baixo, bem como notificag®o de gue a camara de gota
a gota Bl foi montada adequadamente. 0 botZo 88 "LDAD", o botZoc 90 "IN
FUSE", o bot3o 82 “SELECT", o botZo 84 “STANDBY" e o bot3o 86 "UP/DOUN'

também ligados, proporcionam entradas para o microprocessador 300.

Os dois microprocessadores est3o interligados
por um feixe de comunicacles de 6 linhas 250, encerrado dentro do cabo
34, As seis linhas incluem uma linha de transmiss3o, uma linha de re-
cepg3o, uma linha de reldgio, uma linha de requlag3o de voltagem Vcc,

uma linha de voltagem de bateria V e uma linha de terra, Durante

batt’
a transmiss3o de dados enviam-se palavras entre os dois microprocessa-
dores e recebem~se por intermédio de transmissores-receptores, um dos
quais se localiza na interface 32, no fundo do controlador primério.
Um segundo transmissor-receptor localiza-ss no modulo de infus3o se-

’ . s
cundaria 40, Empregam-se transmissfes redundantes para assegurar a in-

- 10 -




tegridade dos dados.

Um procedimento de infus3o pode ser iniciado u-
tilizando o sistema da presente inveng3o, comecando por administrar
zao,

. . ~ ’ : . . ~
primeiro a solug3do secundaria, s mudando depois para a administratdo
da solug3o primiria. Uma vantagem do sistema da presente invengZo é
que a administragdo da solug3c secundiria pode ser comegada enguanto

. Y ~ o~ . ’ > ’ . s
a administragZ@o da solug3@o primaria esta em curso, depois do que o sis
: . -~ ~ . £ . . .
tema regressa & administrag3@o da solug3o primaria gquando a administra-
¢3%o0 da solug3o secundaria se completar. A operagdo do sistema da pre-

sente inveng3o pode ser ilustrada pela explicag3o do Jltimo processo.

Para comegar a administragZo de uma solugdo pri-
miria, suspende-se o recipiente no mastro e o conjunto de administra-
¢30 primédria (incluindo camara de gota a gota 26, tubagem 8, vdlvula
de verificagdo 6, uniZo Y 10, tubagem 12, vAlvula de fecho 22, 79 ou
cassete 50 e tubagem 14) liga-se ao recipiente da solug3@o e enche-se
com a solug3do., Com o conjunto de administrag3o fechado com um grampo,
programa-se o controlador primdrio com a entrada de valores da dose
total em ml e do caudal em ml/hr, utilizando o bot¥o 134 “SELECT" e o
bot3do "UP/DOWN" 130. A medida que os valores sZo introduzidos, s3o ve-
rificados visualmente no mostrador primirio 28. Quando os valores da
solug3o primaria est3o convenientemente introduzidos retira-se o gram-
po da série de tubagem e acciona-se o bot3oc 138 INFUSE para se iniciar
a infusBo, 0 microprocsssador 200 pode ent3oc executar uma série de ve-
rificag8es dos mecanismos e da programag3o para verificar que o siste-
ma esta ligado & a operar adequadaments e pode comaegar a controlar a
bomba ou mecanismo de vilvula de precisdo para o ajustar ao caudal de-
sejado., A medida que se realiza a infusdo, s%o mostradas as informa-

¢0es sobre a velocidade dao andamento, no mostrador primlrio 28,

A administrag3o da solug3oc primiria pode ser in-
terrampida pela administrag3o da solug3o secundaria; como se segua,
Utiliza-se um gancho que & uma parte do conjunto de administrag@o se-
cundéria, para suspendsr o recipiente da sclug3o primaria a partir do
mastro, a um nfvel inferior ac do recipiente da solug3o secundiria.

0 recipiente da solug3o secundaria suspende-se a partir do mastroc e o
conjunto de administrag3o secundédria (incluindo a cABmara de gota a go-
ta secunddria 18 e os tubos 16) liga-se ao recipiente e enche-~sa com

a solug@o.




Fecha-se a tubsgem 16 com um grampo e insere-se
uma agulha na extremidade dessa tubagem 16 na uni3o Y 10. Monta-sse um
mddulo de infus3o sscundaria 40 préximu da camara de gota a gota secun-
daria Bl, inserindo a camara de gota a gota 8l na cavidade ao lado do

mddulo enquanto se prime e depds se solta o bot3o LOAD.

Programa-se ent3c o mddulo para os valores de lid
bertag3o da solug3o secunddria premindo o bot3o 82 SELECT e o bot%o 86
UP/DOWN. A entrada dos valores correctos confirma-se visualmente por
visualizag3o do mostrador 42 sobre o mddulo. Retira-se o grampo do con-d
junto de administrag3o e inicia-se o escoamento da solug3c secunddria

premindo o bot3oc INFUSE do mddulo.

Logo que se liga o mddulo de infusBo secundiria
ao controlador primério, fornece-se ensrgia ao mddulo 40 a partir do
controlador primério e os microprocessadores nas duas unidades iniciam
uma troca do estado dos bites de informagZo. Durante este periodo de
inicializag3o o microprocessador secundirio 300 executa uma série de
verificagfes dos mecanismos e programag3oc para assegurar que o sistema
secundario estd ligado e a operar adequadamente, Uma vez premidoc o bo-
t3o INFUSE, inicia-se uma explos3o intensa de comunicagles entre os
dois microprocessadores, 0 microprocessador 300 envia um bloco de doze
bites de 8 bit para o microprocessador 200 sobre o feixe de comunica-
c3oc 250. Este bloco de dados informa o controlador primirio como devem
ser utilizados os parametros de infus3oc para controlar a dose 8 o cau-
dal. Os dados recebidos s3c re-enviados para o mddulo para verificag3o
8 0 microprocessador primério comaga a ajustar o mecanismo de controlo
de fluxo para o valor adequado de escoamento do fluido da solug3o se-
cundaria. Depois de ajustado o caudal, os dois microprocessadores ini-
ciam a troca de informag3o a um nivel baixo. 0 controlador primirio
envia bites de 8 bits para o microprocessador secundério 300, contendo
cada bite um bit de "diminuig3o de dose", um bit de alarme primario,
um bit de "paragem da infusZo", e um bit n%o utilizado. Estes guatro
bits repetem-ss nos Jltimos quatro bits do bite para verificag3o redun-
dante. 0 sscoamento da solug3o secundaria camega logo que a altura de
carga da solug3o secundaria feche a vilvula de verificagdo 6 e a solu-
3o secundiria se escoe para a bomba ou mecanismo de controlo de val-

vula,

£ - Py
Durante o escocamento da solug3o secundaria o mi-
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croprocessador 300 controla a formag3@o de gota e o nfvel dg fluido na
cdmara de gota a gota secundiria 81, Todos 0s oito milisequndos o mi-
croprocessador secundario 81 transmite um estado do bite de B8 bits pa-
ra o microprocessador primirio. Cada bite contém um bit de alarme, um
bit sensor de gota, um bit de comegar/parar e um bit de nivel, Estes
guatro bits tem uma c0p1a Nos segundos quatro bits do bite para redun-
dancia, Sempre que se detecta a gueda duma gota na camara de gota a go-
ta secundarla, 0 bit sensor de gota ajusta-se no bite transmitido, e
permanece durante 100 mili-segundos a fim de evitar a reflex%c de tran<
smissdo. 0 bit fnfcio/fim ajusta-se e permanece depois de premido o bo-
t3o INFUSE, e desaparecs apenas quando se campleta a infus3o secundi-
ria. Quando ss liberta este bit, desliga-se o mddule de infus3o secun-
diria e principia a infus3o da solugZo primidria. Os outros bits do bits
incluindo o bit de alarme e o bit de nfvel s3o verificados peloc micro-
processador primario 200 todos 0s 72 mili-segundos. 0 bit da nivel re-
gula-se se o microprocessador sascundario detecta a presenga do fluido,
ao nivel do detector 106, 106' na camara de gota a gota secunddria B1,
Isto pode ser ou n3¥o uma condig3o de erro, dependendo do estado do bit
sensor de gota: se ambos os bits est3o regulados para 100mseg, detec-
ta~-se uma gueda da gota se ambos os bits est3o regulados para mais ds
dois segundos, a cAmara de gota a gota enche-ss com a solugdo e ocorre
um sinal de alarmse, se nenhum dos bits estd regulado, existe um nivel
baixo da solug3o na cimara de gota a gota s o mddulo pode continuar 3
espera da detecg3o da queda duma gotfcula; se 0 bit do nfvel n3o esta
regulado e o bit do sensor de gota esta intermitente, a ocorré8ncia ds
gotas § insuficiente para encher a camara de gota a gota; se o bit do
nfvel n3o esta “regulado e o bit do sensor de gota esta regulado conti-
nuamente, n3o hi camara de gota a gota no mddulag 40; e se o bit do ni-
vel esta regulado'continuamente @ 0o bit sensor de gota n3o ests regu-
lado continuamente, a cimara de gota a gota Bl e g conjunto de adminis-

trag3o secundaria enchesm-se e esperam o comandoc de infus3g,

Quando se detecta a falta de uma camara de gota
a gota secundéria, sca 0 alarme no controlador primério, 0 sistema des-—
liga-se, & o controlador primirio mostra "SECONDRY" no centro de men-
sagem., 0 tipo exacto da fata & mostrado no centro de mensagem do mddulo
de infus3o secundirio. Um erro relacionado com o fluxo pode ser detec-

tado pelo controlador primério, Uma vez que o controlador primirio ope-

Ta 8 controla o mecanismo regulador do fluxo. Quandsc se detecta um erro
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relacionadoc com o fluxo, o sistema desliga-se assim gue soa o alarme,
. I . rd
8 0 tipo de erro & mostrado no centro de mensagem do controlador prima-

rioc,.

Quando do mddulo de infus®o secundiria se escoa
a solugdo secundéria, quer depois de interromper o escoamento da solu-
¢3o0 primdria quer iniciando o sistema com o escoamento inicial da solu-
¢¥o secundaria, existem virios métodos para acabar com o escoamento da
solug3o secundéria. Um método é o de escoar a doss programada da solu-
fo¥-1¢] sacundéria, depois do que os interruptores de operag3o do sistema
passam do modulo secunddrio para o controlador primirio. £ possfvel esd
coar ndo apenas a dose medida, mas a totalidade da solug3o secunddria.
Programa-se o mddulo para isto por diminuig3o a partir de uma dose de
"000" utilizando os bot8es UP/DOWN, até que no mostrador de dose se
leia "ALL". O escoamento completo da solug3o dstecta-se pela detsecgdo

. L4 .
de um nfvel baixas ne ci3mara de gota a gota secundaria,

Ha também trés tipos de condigSes de alarme que
podem terminar o escoamento da solug3o secundaria. Uma & uma condiGao
de erro na camara de gota a gota secundaria, que é detectada pelo éodglo
lo secundirio e & comunicada ao controlador primdrio. Um segundo tipo,
como anteriormente mencionado, é um erro relacionado com o fluxo que sdg
detecta peloc controlador primdrio. Um terceiro tipo de erro é um mau
funcionamento do squipamento ou programagdc ou problemas ligados a co-
municag3@o, que podem ser detectados gquer pelo controlador primdrio quex

’ " 2.
pelo madulo secundariao,

Finalmente, & possivel parar o escoamento da so-
lug3o secundiria premindo o botHo STANDBY 84 ou 136. Isto pods parar
0o escoamento da solug3o secundéaria e ligar o sistema para o sscoamsento
da solugdo priméria. 0 botZo STANDBY B84 & também premido a seguir a
uma detecgdoc de erro secundéria, para limpar o estado de alarme sacun-~
dério, quando se remedsia a condic3o de erro. 0 escoamento da solugao
secundaria pode ser restabelecido depois de ss activar o bot3c STANDBY

premindo de novo o bot3c INFUSE.

0 sistema de infus3o de origem dupla da Figura 1
pode ser operadoc suspendendo primeiroc os recipientes da solugdo do
mastro. 0 conjunto de administrag3c primdria liga~sse ao recipiente da
solug@o primiria e enche-se com a solugdo e fecha-se com um grampo.

0 conjunto de administragZo secunddria liga-ss ao recipisente da solu-
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cZo sscundéria, enche-se, fecha-se com um grampo e liga-se através da
uni3o Y ao conjunto de administrag3o primdria, 0 controlador primério
20 programa-se para o escoamento da solug3o primdria para entrada do

valor de caudal, dose, e gualquer outra informag3o necessiria tal como
o cddigo do fluido. Como estes valorses s3o programados no controlador
com o botZo 30, elss podem ser verificados visualmente no mostrador 28|
Programa-se o mddulo de infus3o secundaria 40 para o escoamento da so-
lugao secundéria, utilizando os bot¥es 40 do médulo, Os valores para

a dose 8 caudal da solugdo secundaria podem ser observados directamen-
te no mostrador de mddulo 42 3 medida que s¥o introduzidos., Quando as
duas unidades est3o programadas, inicia-se o escoamento da solugdo se-~
cundéria premindo o botZdoc INFUSE. A medida Que se processa 0 escoamen-
to do fluido, o pProsseguimento do escoamento do fluido secundirio pode

ser visto imediatamente no mostrador de mddule 42, e os valores pro-

gramados para a solug3o primaria podem ser verificados, visualizando-o
no mostrador do controlador primirio 28, Quando se tiver escoado a do-
$é programada de solug3o secundéria, pode visualizar-se o volume total
de solugZo escoada no mostrador do controlador e o volume de solugdo

prlmarla GQue permanece para ser ascoado pode ser simultaneamente visuad
lizado no mostrador do controlador, A informag3o sobre o escoamsnto de
ambas as solugles & assim prontamente e de forma n3o ambfgua visfivel

ao utilizador, sem qualquer manipulagdo quer do mddulo quer do contrao-

lador.

REIVINDICACIDOES

- 12 -

Sisteda de infus3o parenteral de fonte dual, ca-

racterizado por incluir:

- uma fonte de solug3o parenteral primariaj

- uma fonte de solug3o parenteral secundéria;

- um conjuntao de administrag3o priméria ligado a referida
fonte de solucg3do priméria, incluindo um dispositivo de li-
gagd@o em Y e incluindo uma clmara de gotejamento secunda-
riaj;

- 15 -




- um dispositivo de controlo primario, que inclui meios de
controlc de fluxo ligados ao sistema de tubagem comum,
meios para detectar o fornecimento da solug3o primaria, um
mostrador para exibir parametros de fornecimento de fluidoy
e meios para programar o dispositivo de controlo com para-
metros de fornecimento de fluidos; e

- um mddulo de infus3o secunddrio comunicando com o referi-
do dispositivo de controlo primario, que opera em conjun-
¢30 com a referida camara de gotejamento secundéaria, e
associado aoc conjunto de administrag3c secundaria e inclu-
indo um mostrador para exibir parametros da solug3o secun-—
daria.

- 23 -

Sistema de acordo com a reivindicagac 1, carac-
terizado por o mddulo de infus3o secundédria incluir adicionalmente
meios para programar o referido modulo com parametros de fornecimento

de fluido da solug3@o secundaria.
- 32 -

Sistema de acordo com a reivindicagdo 2, carac-
: . o ~ ’ . . N s N
terizado por o mddulo de infus3o secundaria incluir adicionalmente

meios para iniciar o fornecimento da solug3o secundaria.
- 43 -

Sistema de acordo com a reivindicag3oc 3, carac-
terizado por o mddulo de infus3o secunddria incluir adicionalmente um
dispositivo de detecg3o de gotas ligado a cadmara de gotejamentoc secun-
daria.

- 52 -

‘Sistema de acordo com a reivindicag3o 4, carac-
terizado por o mddulo de infus3o secunddria comunicar ao dispositivo
de controlo primario informag3c referente ac modo de cperar da camara

de gotejamento secundario.
- 62 -

Sistema de acordo com a reivindicagZo 5, carac-
. 7 N s . : :
terizado por o mostrador do modulo incluir meios para exibir erros re-

ferentes ao fornecimento da solug3o secundaria,
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Sistema de acordo com a reivindicag3o 6, carac-
terizado por os meios para exibir serros mostrar erros referentes ao

modo de operar da camara de gotejamento secundaria,
- B2 -

Sistema de acordo com a reivindicag3o 7, carac-
terizado por o dispositivo de controlo primédrio incluir meios para

mostrar erros relacionados com o fluxo.
- 93 -

Sistema de acordo com a reivindicag3oc 3, carac-
terizado por o mddulo de infus3o secundéria incluir adicionalmente
meios para fechar selectivamente o conjunto de administragdo secunda-

rio.
- 102 -

Sistema de infus3o parenteral de fonte dual, in-
cluindo conjuntos de administrag3o secundiria e primaria para adminis-
trar solugBes de fontes de solugfes secunddria e primaria, estando os
conjuntos de administrag3o ligados a uma linha de tubagem comum, um
dispositivo de controloc da velocidade de fornecimento do fluido a li-
nha de tubagem comum, caracterizado por o sistema incluir adicional-

mente:

- um mddulo de infus3o secundario associado ao conjunto de
. . ~ ’ . . : : s
administrag3c secunddrio e comunicando com o dispositivo
de controlo, incluindo o referido médulo meios de detecg3o
. ~ ’ : .
o fornecimento da solugdo secundaria e meigs para mostrar
parametros associados ao fornecimento da solug3do sscunda-

ria,
- 112 -~

Sistema de acordo com a reivindicag3o 10, carac-
terizado por o mddulo de infus3o secundiria incluir meios para progra-
mar o referido mddule com valores associados ao fornecimento da solu-

G30 secunddria,

- 128 <

Sistema de acordo com a reivindicag3o 11, carac-




terizado por o conjunto de administrag¥c secundiria incluir uma cima-
. z . . ~ : :
ra de gotejamento secundiria e por os meios de detecg3oc incluirem um

detector de gotas ligado a camara de gotejamento secundéria,
- 1328 -

Sistema de acordo com a reivindicagdo 12, carac-
terizado por o mddulo de infus3o secundaria incluir uma caixa unitéria
e a referida caixa incluir um detector de gotas meios para mostrar e

meios de programag3o.
- 143 -

Sistema de acordo com a reivindicag3o 13, carac-
terizado por a referida caixa estar maontada sobre a camara de goteja=-

mento secundaria.
- 158 -

Sistema de acordo com a reivindicag3o 12, carac-
terizado por o mddulo de infusdo secunddria incluir adicionalmente
meios para transmitir ao dispositivo de controlo, informag3o sobre o
modo de operar da camara de gotejamento secundéria, & por o referido
dispositivo de controlo incluir meios para transmitir, ao mddulo de
infus3o secundéria, informa;3o0 sobre a velocidade de fornecimento de

fluido.
- 162 -

Sistema de acordo com a reivindicag3o 15, carac-
terizado por a referida informag3o sobre o modo de operar da camara de
gotejamento secunddria incluir detecg3o de gotas e informag3o do nivel
da solugd@o e por a referida informag3o sobre a velaocidade de forneci=-
mento de fluidoe incluir informagd@o como para a dose fornecida de solu-
gd0, em Qqus a informag3o da dose fornecida & mostrada nos referidos

meios de exibigZo,
- 178 -~

Sistema de acordo com a reivindicagdo 15, carac-
terizado por os referidos meios de transmiss¥o do mddulo de infus3o se+
cunddrio transmitir a velocidade fornecida e a informag3o de dose ao
dispositivo de controlo de velocidade de fornecimento de fluido antes

. S : . ~ ~ T
do inicio da administrag3o da solugdo secundiria.
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RESUMNMDO

"SISTEMA DE INFUSAOD PARENTERAL DE FONTE DUAL

com mépuLo DE INFUSRO SECUNDARID"

A presente inveng3o refere-se a um sistema de
infusdo parenteral de fonte dual que inclui um dispositivo de contro-
lo primério que controcla a velocidade de fluxo de uma solug3o paren-
teral um mostrador gue exibe parametros associados ao fornecimento de
uma solug3o primiria, e botBes de pPress3do para entrada dos paramstros
de fornecimento da solug3do no dispositive de controlo, 0 dispositivo
de controlo primario comunica com o mddule de infus3o secundéirio que
é programade para fornecer solugdc a partir de uma fonte secundarla,

sendo a velocidade de fluxo controlada pelo dispositivo de controlo
primario, Q modulo de infusdo inclui um mostrador para exibir parame-
tros associados ao fornecimento da solug3o secundiria e um detsctor de
gotas, e montado sobre uma camara de gotejamento para a solug3do secun-
diria. 0 mddulo pode também incluir botBes de pressio para entrada de

parametros de fornecimento de fluido para a solug3o secundiria no md-
dulo. FIG-1
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