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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
eine Infusionspumpe vom Injektionspumpentyp zur
Abgabe von flissigen Medikamenten an einen Pati-
enten. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Infusionspumpe vom Injektionspumpen-
typ, die einen Sensor hat, um die Position und die
Festlegung eines Spritzenkolbens zu detektieren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Infusionspumpen vom Injektionsspritzentyp
werden im Bereich der Medizin zur Verabreichung
von Medikamenten an Patienten verwendet. Infusi-
onspumpen vom Injektionsspritzentyp bieten die
Méoglichkeit, Medikamente Uber einen langeren Zeit-
raum automatisch zu verabreichen. Patientenerhal-
ten also eine gewinschte Medikamentverabrei-
chungsrate. Ferner steht medizinisches Personal zur
Verfiigung, um sich anderen Aufgaben zu widmen,
anstattwiederholt und manuell Medikamente zu ver-
abreichen.

[0003] Im allgemeinen sind Infusionspumpen im Be-
reich der Medizin recht gut bekannt. Typische Infusi-
onspumpen vom Injektionsspritzentyp verwenden
eine Standardspritze, die mit einem flissigen Medi-
kament vorgefiillt ist. Die vorgefillte Spritze wird an
der Infusionspumpe vom Injektionsspritzentyp ange-
bracht, um das Fluid automatisch abzugeben. Die au-
tomatische Abgabe des Fluids erfolgt durch Steue-
rung des Einflihrens des Spritzenkolbens in den
Spritzenzylinder.

[0004] Zur Steuerung der Einflihrung des Spritzen-
kolbens ist es erwiinscht, die Position des Spritzen-
kolbens in bezug auf den Spritzenzylinder zu bestim-
men. Auferdem ist es erwiinscht, die Festlegung des
Spritzenkolbens in der Spritzenkolben-Antriebsein-
richtung zu detektieren, wenn die Spritze an der Infu-
sionspumpe vom Injektionsspritzentyp geladen wird.
[0005] Herkdmmliche Infusionspumpen detektieren
die Position des Spritzenkolbens. In der Vergangen-
heit sind beispielsweise lineare Potentiometer, Dreh-
potentiometer und optische Fllgeltechniken ange-
wandt worden. Bestehende Infusionspumpen detek-
tieren die Festlegung des Spritzenkolbens.

[0006] Bekannte Einrichtungen erméglichen sepa-
rat das Erfassen der Kolbenposition und das Erfas-
sen der Kolbenfestlegung, wie beispielsweise gemaf
dem US-Patent Nr. 5 254 096. AufRerdem verwenden
einige bekannte Einrichtungen eine elektrische Ver-
bindung, um den Spritzenkolbentreiber zu bewegen.
[0007] Um mit einem sich bewegenden Teil eine
elektrische Verbindung herzustellen, verwenden die-
se Einrichtungen beispielsweise elektrische Gleitkon-
takte oder freie Drahte. Daher besteht ein Bedarf, be-
stehende Infusionspumpen zu verbessern, indem die
Funktionen des Erfassens der Spritzenkoloenpositi-

on und -festlegung vereinfacht und kombiniert wer-
den.

[0008] Die vorliegende Erfindung befriedigt diesen
Bedarf, bestehende Infusionspumpen zu verbessern.
Die vorliegende Erfindung kombiniert die beiden
Funktionen des Erfassens der Position des Spritzen-
kolbens und der Festlegung desselben. AulRerdem
eliminiert die vorliegende Erfindung elektrische Kon-
takte zwischen sich bewegenden Teilen der Antriebs-
einrichtung. Die vorliegende Erfindung vereinfacht
somit die Infusionspumpenkonstruktion, verringert
den Platzbedarf und senkt potentiell die Herstel-
lungskosten.

[0009] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht somit in der Verbesserung von Infusionspum-
pen vom Injektionsspritzentyp.

[0010] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht in der Erfassung und Bestimmung der
Position des Spritzenkolbens.

[0011] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht in der Erfassung der Festlegung des
Spritzenkolbens.

[0012] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht in der Kombination der Funktionen des
Erfassens der Position des Spritzenkolbens und des
Erfassens der Festlegung des Kolbens.

[0013] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht in der Eliminierung elektrischer Kontak-
te zwischen sich bewegenden Teilen der Spritzenkol-
ben-Antriebseinrichtung.

[0014] Weitere Vorteile und Aspekte der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der vorliegenden Be-
schreibung, den Zeichnungen und die Anspriichen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung gibt eine Infusi-
onspumpe zur Abgabe von Fluid aus einer Spritze
an, die einen Zylinder und einen Kolben hat, der gleit-
bar in den Zylinder eingesetzt ist. Die Infusionspum-
pe weist ein Gehduse auf, das eine Halterung hat, die
den Zylinder haltert. Ein Spritzentreiber ist an dem
Gehause bewegbar derart angebracht, dald der Sprit-
zentreiber an dem Kolben anliegt, um den Kolben in
den Zylinder zu schieben.

[0016] Ein Sensor ist vorgesehen, um sowohl die
Position des Kolbens relativ zu dem Zylinder als auch
die Festlegung des Kolbens in dem Spritzentreiber zu
erfassen. Eine Steuerschaltung ist mit dem Sensor
elektrisch verbunden, um die Festlegung und Positi-
on des Kolbens zu bestimmen. Die Steuerschaltung
steuert die Bewegung des Kolbens in dem Zylinder
und steuert damit die Abgabe des Fluids aus der
Spritze.

[0017] Der Sensor weist ein Potentiometer auf, das
an dem Gehause angebracht und mit der Steuer-
schaltung elektrisch verbunden ist. Der Sensor weist
ferner einen Schleifkontakt auf, der von dem Sprit-
zentreiber gehaltert ist. Der Schleifkontakt kontaktiert
das Potentiometer funktionsmaRig so, dal} die Steu-
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erschaltung ein Ausgangssignal von dem Potentio-
meter empfangt, um die Position des Kolbens und die
Festlegung des Spritzentreibers in dem Kolben zu
bestimmen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht einer Infusi-
onspumpe vom Injektionsspritzentyp, die gemaf den
Prinzipien der vorliegenden Erfindung ausgebildet
ist.

[0019] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht eines Sprit-
zentreibers der Infusionspumpe vom Injektionssprit-
zentyp gemaR Fig. 1.

[0020] Fig. 3 ist eine Perspektivansicht, die einen
Schleifkontakt gemaR Fig. 2 im einzelnen zeigt.
[0021] Fig. 4 ist eine Ansicht des Schleifkontakts
gemal Fig. 3, die den Schleifkontakt in Kontakt mit
einem Potentiometer zeigt.

[0022] Fig.5 ist eine Ansicht des Schleifkontakts
gemal Fig. 3, die den Schleifkontakt nicht in Kontakt
mit einem Potentiometer zeigt.

[0023] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Bereichs der elektrischen Steuerschaltung zum
Erfassen der Position und Festlegung des Spritzen-
kolbens in der Infusionspumpe vom Injektionssprit-
zentyp gemalR Fig. 1.

[0024] Fig. 7 ist Perspektivansicht eines Schlittens
des Spritzentreibers.

[0025] Fig. 8 ist eine Unteransicht des Schlittens
gemal Fig. 7.

[0026] Fig. 9 ist eine Perspektivansicht eines Kol-
bensitzes des Spritzentreibers gemal Fig. 2.

[0027] Fig. 10 ist eine Teilquerschnittsansicht eines
Spritzentreibers, die den Spritzentreiber bei nicht ge-
ladener Spritze zeigt.

[0028] Fig. 11 ist eine Teilquerschnittsansicht eines
Spritzentreibers, die den Spritzentreiber bei gelade-
ner Spritze zeigt.

[0029] Fig. 12 ist eine Teilquerschnittsansicht eines
Spritzentreibers, die den Spritzentreiber in einer
Spritzenladeposition zeigt.

[0030] Fig. 13 ist eine Unteransicht einen Schleif-
kontaktfeder des Spritzentreibers gemaf Fig. 10.
[0031] Fig. 14 ist eine Seitenansicht einer Schleif-
kontaktfeder des Spritzentreibers gemaf Fig. 10.
[0032] Fig. 15 ist eine Draufsicht auf eine Schleif-
kontaktfeder des Spritzentreibers gemaR Fig. 10.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0033] Die vorliegende Erfindung kann zwar in vie-
len verschiedenen Formen ausgebildet sein; es wer-
den jedoch die bevorzugten Ausfihrungsformen in
dieser Beschreibung erlautert und in den beigefugten
Zeichnungen gezeigt. Die vorliegende Beschreibung
veranschaulicht die Prinzipien der vorliegenden Er-
findung beispielhaft, und der Umfang der Erfindung
ist nicht nur auf die gezeigten Ausfiihrungsformen be-
schrankt.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Infusionspumpe 10 vom In-
jektionsspritzentyp, die gemal den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung ausgebildet ist. Die Infusi-
onspumpe 10 vom Injektionsspritzentyp weist ein
Gehause 12, einen Bildschirm 14 und ein Bedienfeld
16 auf. Geeignete Steuerschaltungen und eine Sprit-
zenantriebseinrichtung (nicht gezeigt) sind in dem
Gehdause 12 enthalten.

[0035] Der Bildschirm 14 und das Bedienfeld 16 die-
nen dazu, die Infusionspumpe 10 einzurichten und zu
betatigen. Fur die Zwecke der Beschreibung ist in
Fig. 1 die Infusionspumpe 10 vom Injektionspumpen-
typ in einer im wesentlichen vertikalen Orientierung
gezeigt; die Infusionspumpe 10 vom Injektionssprit-
zentyp kann jedoch in jeder Orientierung positioniert
sein.

[0036] Eine Spritzenzylinderhalterung 18 ist an ei-
ner Seite 13 des Gehause 12 angebracht. Ein be-
wegbarer Spritzentreiber 20 springt von dem Gehau-
se 12 an der gleichen Seite 13 vor. Der Spritzentrei-
ber 20 ist mit einem Schlitten 54 (der Schlitten 54 ist
in Fig. 7 gezeigt) der in dem Gehause 12 enthaltenen
Antriebseinrichtung derart in Gleiteingriff, da® der
Spritzentreiber 20 von der Seite 13 und dem Schilitten
54 weg nach aufen gleiten kann.

[0037] Der Schliten 54, der in Fig. 7 gezeigt ist, hat
ein Paar von Gleitschienen 56, die mit in Fig. 2 ge-
zeigten Schienenschlitzen 31 des Spritzentreibers 20
in Gleiteingriff sind. Wie Fig. 1 zeigt, bewegt die An-
triebseinrichtung den Spritzentreiber 20 in einer line-
aren Richtung entlang der Seite 13 und relativ zu der
Halterung 18.

[0038] Wie Fig. 1 zeigt, ist eine Spritze 22 an der In-
fusionspumpe 10 geladen. Die Spritze 22 ist eine ty-
pische Spritze, die einen Spritzenzylinder 24 und ei-
nen Spritzenkolben 26 hat. Der Spritzenkolben 26
weist ferner eine Endkappe 28 auf, die an dem Ende
des Kolbens 26, das von dem Zylinder 24 am weites-
ten entfernt ist, angeordnet ist.

[0039] Die Halterung 18 ist mit dem Spritzenzylinder
24 in Eingriff, um den Spritzenzylinder 24 sicher in
seiner Position zu halten. Der Spritzentreiber 20 ist
mit der Endkappe 28 in Eingriff, um den Spritzenkol-
ben 26 sicher zu halten, wie nachstehend beschrie-
ben wird.

[0040] Fig. 2 zeigt den Spritzentreiber 20 im einzel-
nen. Der Spritzentreiber 20 weist einen Spritzentrei-
berkorper 30 und einen Kolbensitz 32 auf, der mit
dem Treiberkorper 30 in Gleiteingriff ist. Der Treiber-
korper 30 hat ein Paar von Schienenschlitzen 31 fur
den Gleiteingriff mit dem Schlitten 54 und dem Kol-
bensitz 32.

[0041] Der Treiberkorper 30 gleitet von der Seite 13
und dem Kolbensitz 32 weg nach aulRen, wahrend
der Kolbensitz 32 nicht von dem Schlitten 54 oder der
Seite 13 weg gleitet. Wie die Fig. 2 und 9 zeigen, ist
der Kolbensitz 32 so ausgebildet, dal® er den Sprit-
zenkolben 26 und insbesondere die Kolbenendkappe
28 abstutzt. Der Kolbensitz 32 hat eine Festlegewand
33, eine Vorschubwand 35 und Gleitschienen 37.
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[0042] Die Festlegewand 33 liegt gemeinsam mit ei-
nem noch zu beschreibenden Kolbenklemmelement
34 an dem Spritzentreiber 20 an der Endkappe 28 an,
um den Kolben 26 in dem Kolbensitz 32 sicher fest-
zulegen. Die Vorschubwand 35 liegt an der Endkap-
pe 28 an, um den Spritzenkolben 26 in den Spritzen-
zylinder 24 zu schieben. Die Gleitschienen 37 sind
mit den Schienenschlitzen 31 des Treiberkdrpers 30
in Gleiteingriff.

[0043] Wie Fig. 2 zeigt, ist ein Kolbenklemmele-
ment 34 mit dem Treiberkérper 30 verbunden und
liegt dem Kolbensitz 32 gegentber. Der Treiberkor-
per 30 und das Kolbenklemmelement 34 werden von
dem Kolbensitz 32 weg bewegt, um die Positionie-
rung des Spritzenkoibens 26 in dem Kolbensitz 32 zu
ermoglichen. Der Treiberkdrper 30 und insbesondere
das Kolbenklemmelement 34 werden in Kontakt mit
dem Spritzenkolben 26 bewegt, um den Spritzenkol-
ben 26 in dem Kolbensitz 32 sicher zu halten.

[0044] Bevorzugt ist das Kolbenklemmelement 34
zu dem Kolbensitz 32 hin und gegen den Spritzenkol-
ben 26 vorgespannt. Beispielsweise kann eine Feder
58, die in Fig. 10 symbolisch gezeigt ist, das Kolben-
klemmelement 34 zu dem Kolbensitz 32 hin vorspan-
nen. Bevorzugt ist die Feder 58 eine Feder mit kon-
stanter Kraft.

[0045] Wie Fig. 2 zeigt, besitzt der Spritzentreiber-
kérper 30 zwei Schlitze 36 in gegenulberliegenden
Seitenwanden. In Fig. 2 ist nur ein Schlitz 36 gezeigt.
Ein Zapfen 38 ist in den Schlitzen 36 positioniert und
gleitet entlang den Schlitzen 36, wenn der Treiberkor-
per 30 von der Seite 13 und dem Schlitten 54 weg
oder zu diesen zuriick bewegt wird. Wie die Fig. 2
und 3 zeigen, ist ein Hebel 40 mit dem Zapfen 38 in-
nerhalb des Treiberkérpers 30 verbunden. Der Hebel
40 bewegt den Zapfen 38, wenn der Zapfen 38 ent-
lang den Schlitzen 36 gleitet.

[0046] Der Hebel 40 dreht sich in Abhangigkeit von
der Position des Zapfens 38 in den Schlitzen 36 um
einen Zapfen 39, wie nachstehend in Bezug auf
Fig. 5 beschrieben wird. Ein Nocken 42 ist mit dem
Hebel 40 drehbar verbunden. Ein Schleifkontakt 44
ist an dem Nocken 42 angebracht, so dal} sich der
Schleifkontakt 44 in Verbindung mit dem Nocken 42
dreht.

[0047] Der Schlitz 36 hat einen oberen Abschnitt
36a, einen mittleren Abschnitt 36b und einen unteren
Abschnitt 36¢c. Der Zapfen 38 ist in dem oberen Ab-
schnitt 36a positioniert, wenn das Kolbenklemmele-
ment 34 in die Nahe des Kolbensitzes 32 vorge-
spannt ist, beispielsweise wenn der Spritzenkolben
26 nicht in dem Kolbensitz 32 positioniert ist. In dieser
Position ist die Infusionspumpe 10 in einem Zustand,
in dem die Spritze nicht geladen ist, wie die Fig. 5
und 10 zeigen.

[0048] Der Zapfen 38 ist in dem mittleren Abschnitt
36b positioniert, wenn das Kolbenklemmelement 34
gegen die Kolbenendkappe 28 vorgespannt und der
Spritzenkolben 26 in dem Kolbensitz 32 festgelegt ist.
In dieser Position ist die Infusinspumpe 10 in einem

Zustand ist, in dem die Spritze geladen ist, wie die
Fig. 4 und 11 zeigen.

[0049] Der Zapfen 38 ist in dem unteren Abschnitt
36¢ positioniert, wenn der Treiberkorper 30 und das
Kolbenklemmelement 34 von dem Kolbensitz 32 weg
bewegt werden, um eine Spritze 22 an der Infusions-
pumpe 10 zu laden. In dieser Position ist die Infusi-
onspumpe 10 in einer Spritzenladeposition, wie die
Fig. 5 und 12 zeigen.

[0050] Wie Fig. 2 zeigt, ist ein lineares Potentiome-
ter 46 an dem Gehause 12 angebracht. Das lineare
Potentiometer 46 kann ein handelsibliches Potentio-
meter der Membrantypkonstruktion sein, beispiels-
weise sind Potentiometer von Spectra Symbol, Salt
Lake City, Utah, erhaltlich. Bevorzugt ist das lineare
Potentiometer 46 an dem Gehause 12 an der Innen-
seite der Seite 13 angebracht. Das lineare Potentio-
meter 46 ist entlang der Bewegungslinie des Sprit-
zentreiber 20 positioniert.

[0051] Wenn auf das lineare Potentiometer 46 eine
Punkt-Kraft aufgebracht wird, berihren sich die bei-
den Membranen des linearen Potentiometers 46 an
diesem Punkt und stellen eine elektrische Verbin-
dung her. Die Steuerschaltung der Infusionspumpe
10 ist mit dem linearen Potentiometer 46 elektrisch
verbunden. Durch Anwendung von Spannungstrei-
bertechniken kann also der Ort der Punkt-Kraft be-
stimmt werden.

[0052] Wenn die Spritze 22 ordnungsgemaf an der
Infusionspumpe 10 geladen ist, kontaktiert der Sprit-
zenkolben 26 den Kolbensitz 32, wie die Fig. 1 und 2
zeigen. das Kolbenklemmelement 34 ist zu dem Kol-
bensitz 32 hin vorgespannt und legt den Spritzenkol-
ben 26 in dem Kolbensitz 32 fest. Wenn der Spritzen-
kolben 26 ordnungsgemaf in dem Kolbensitz 32 fest-
gelegt ist, dann ist der Zapfen 38 in dem mittleren Ab-
schnitt 36b des Schlitzes 36 positioniert, so daf} der
Schleifkontakt 44 das lineare Potentiometer 46 funk-
tionsmafig kontaktiert, wie die Fig. 4 und 11 zeigen.
[0053] Wenn sich der Spritzentreiber 20 entlang sei-
ner Bewegungsbahn bewegt, bewegt sich der
Schleifkontakt 44 entlang einer entsprechenden Be-
wegungsbahn unter gleichzeitigem Kontakt mit dem
Linearen Potentiometer 46. Der Schleifkontakt 44 er-
zeugt also die oben erlauterte Punkt-Kraft, die auf
das lineare Potentiometer 46 aufgebracht wird.
[0054] Fig.5 zeigt den Schleifkontakt 44 nicht in
Kontakt mit dem linearen Potentiometer 46. Wenn
der Spritzenkolben 26 nicht auf dem Kolbensitz 32
positioniert ist, legt das Kolbenklemmelement 34 den
Spritzenkolben 26 nicht ordnungsgeman fest. Glei-
chermalen legt das Kolbenklemmelement 34 dann,
wenn der Spritzenkolben 26 nicht ordnungsgeman
auf dem Kolbensitz 32 positioniert ist, den Spritzen-
kolben 26 nicht ordnungsgeman fest.

[0055] Beispielsweise kann sich das Kolbenklem-
melement 34 in Abhangigkeit von der Position des
Spritzenkolbens 26 zu nahe zu dem Kolbensitz 32
oder zu weit weg davon bewegen. Der Zapfen 38
gleitet zu dem oberen Abschnitt 36a des Schlitzes 36,
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wenn das Kolbenklemmelement 34 zu nahe dem Kol-
bensitz 32 ist, und der Zapfen 38 gleitet zu dem unte-
ren Abschnit 36¢ des Schlitzes 36, wenn das Kolben-
klemmelement 34 von dem Kolbensitz 32 zu weit ent-
fernt ist.

[0056] Wenn der Zapfen 38 entweder in dem obe-
ren Abschnitt 36a oder in dem unteren Abschnitt 36¢
positioniert ist, dreht sich der Hebel 40 um den Zap-
fen 39, so dal der Schleifkontakt 44 das lineare Po-
tentiometer 46 nicht kontaktiert.

[0057] Fig. 10 zeigt den Spritzentreiber 20 bei nicht-
geladener Spritze. Das Kolbenklemmelement 34 ist
nahe dem Kolbensitz 32 positioniert, und der Zapfen
38 ist in dem oberen Abschnitt 36a des Schlitzes 36
positioniert. Der Schleifkontakt 44 ist also mit dem
Potentiometer 46 nicht in Kontakt. Wie Fig. 10 zeigt,
weist der Schleifkontakt 44 eine Schleifkontaktfeder
60 und eine Schleifkontaktfederhalterung 62 auf, die
Gleitschienen 64 hat. Die Gleitschienen 64, die wie in
Fig. 10 gezeigt orientiert sind, gleiten vertikal in
Schienenflihrungen 66 des Schlittens 54, die in
Fig. 8 gezeigt sind.

[0058] Wie die Fig. 7 und 10 zeigen; ist der Hebel
40 mit dem Schlitten 54 drehbar verbunden. Ein den
Hebel 40 durchsetzendes Loch 65 ist mit den L6-
chern 55 in den gegenuberliegenden Schlittenwan-
den 57 koaxial ausgefluchtet. Ein Paar von Schrau-
ben oder Zapfen (nicht gezeigt) ist durch die Lécher
55 in den Schlittenwanden 57 hindurch und in das
Loch 65 in dem Hebel 40 derart eingesetzt, dal’ der
Hebel 40 zwischen den Schlittenwanden 57 positio-
niert ist.

[0059] Wahrend sich der Zapfen 38 in den oberen
Abschnitt 36a des Schlitzes 36 bewegt, dreht sich der
Hebel 40 um die Schrauben in dem Loch 65, bewegt
sich eine Kontaktstelle 68 von der Schleifkontaktfe-
derhalterung 62 weg, gleitet die Schleifkontakifeder-
halterung 62 von dem Potentiometer 46 weg und be-
wegt sich der Schleifkontakt 44 von dem Potentiome-
ter 46 weg, wie Fig. 10 zeigt. Der vorstehend be-
schriebene Nocken 42 ist mit dem Hebel 40 integral
und dreht sich somit nicht relativ zu dem Hebel 40.
[0060] Die Fig. 13, 14 und 15 zeigen eine Unteran-
sicht, eine Seitenansicht bzw. eine Draufsicht der
Schleifkontaktfeder 60. Die Schleifkontaktfeder 60
weist eine Basis 70, einen Potentiometerkontakt 72
und ein Paar von Armen 74 auf. Die Basis 70 befes-
tigt die Schleifkontaktfeder 60 an der Schleifkontakt-
federhalterung 62. Der Potentiometerkontakt 72 er-
zeugt den Punktkraft-Kontakt an dem Potentiometer
46.

[0061] Die Arme 74 kontaktieren die Seite 13 des
Gehauses 12, um den Potentiometerkontakt 72 von
dem Potentiometer 46 weg vorzuspannen. Wenn
also der Zapfen 38 in dem mittleren Abschnitt 36b
des Schlitzes 36 ist, bringt also die Drehung des He-
bels 40 eine Hebekraft auf die Schleifkontaktfeder-
halterung 62 auf, die ausreicht, um die Vorspannkraft
der Arme 74 zu Gberwinden.

[0062] Fig. 11 zeigt den Spritzentreiber 20 von

Fig. 10 bei geladener Spritze. Der Spritzenkolben 26
ist in dem Kolbenklemmelement 34 und dem Kolben-
sitz 32 ordnungsgeman festgelegt. Der Zapfen 38 ist
in dem mittleren Abschnitt 36b des Schlitzes 36 posi-
tioniert. Der Schleifkontakt 44 ist also mit dem Poten-
tiometer 46 in Kontakt.

[0063] Wahrend sich der Zapfen 38 in den mittleren
Abschnitt 36b des Schlitzes 36 bewegt, dreht sich der
Hebel 40 um die Schrauben in dem Loch 65. Der Ne-
bel 40 kontaktiert die Schleifkontaktfederhalterung 62
an der Kontaktstelle 68 und schiebt die Schleifkon-
taktfederhalterung 62 zu dem Potentiometer 46 hin.
Die Schleifkontaktfederhalterung 62 bewegt die
Schleifkontaktfeder 60 in Kontakt mit dem Potentio-
meter 46.

[0064] Fig. 12 zeigt den Spritzentreiber 70 von
Fig. 10 in einer Spritzenladeposition. Der Treiberkor-
per 30 und das Kolbenklemmelement 34 sind von
dem Kolbensitz 32 weg geschoben worden. Der Zap-
fen 38 ist also in dem unteren Abschnitt 36¢ des
Schlitzes 36 positioniert, und die Schleifkontaktfeder
60 bewegt sich von dem Potentiometer 46 weg, wie
es in bezug auf Fig. 10 beschrieben ist.

[0065] Im Betrieb der Infusionspumpe 10 wird eine
Spritze 22 ordnungsgemal an der Infusionspumpe
10 geladen, indem der Treiberkdrper 20 und das Kol-
benklemmelement 34 von dem Gehause 12 und dem
Kolbensitz 32 weg geschoben werden, wie Fig. 12
zeigt. Die ordnungsgemal geladene Spritze 22 ist in
Fig. 11 gezeigt.

[0066] Wahrend sich der Spritzentreiber 20 entlang
seiner Bewegungsbahn bewegt, erzeugt der Schleif-
kontakt 44 eine entsprechende Punkt-Kraft, die sich
entlang dem linearen Potentiometer 46 bewegt.
Durch eine an das lineare Potentiometer 46 angeleg-
te Spannung bestimmt die Steuerschaltung sowohl,
dafd der Schleifkontakt 44 das Potentiometer 46 kon-
taktiert, als auch die Position des Schleifkontakts 44.
[0067] Auf diese Weise erfaldt die Infusionspumpe
10 die ordnungsgemafe Festlegung des Spritzenkoi-
bens 26 in denn Kolbensitz 32 und bestimmt die Po-
sition des Spritzenkolbens 26. Die Infusionspumpe
10 nutzt diese Information bei ihrem Betrieb. Bei-
spielsweise ermdglicht es diese Information der Infu-
sionspumpe 10 zu bestimmen, wieviel Fluid in der
Spritze 22 verblieben ist und gibt einen geeigneten
Alarm ab.

[0068] Die Infusionspumpe 10 kann diese Informati-
on auch dazu verwenden, den Spritzentreiber 20 mit
einer gewlinschten Rate zu bewegen. Die Erfassung
der Festlegung des Spritzenkolbens 26 und die Be-
stimmung der Position des Spritzenkolbens 26 wer-
den ohne eine elektrische Verbindung mit einem sich
bewegenden Teil der Infusionspumpe 10 ausgefiihrt.
[0069] Wenn jedoch die Spritze 22 nicht oder nicht
ordnungsgemalf an der Infusionspumpe 10 geladen
ist, kontaktiert der Schleifkontakt 44 das lineare Po-
tentiometer 46 nicht, wie in Fig. 10 gezeigt ist. Durch
an das lineare Potentiometer 46 angelegte Span-
nung bestimmt die Steuerschaltung, dal} der Schleif-
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kontakt 44 das Potentiometer 46 nicht kontaktiert, Auf
diese Weise erfal3t die Infusionspumpe 10, dafl} der
Spritzenkolben 26 in dem Kolbensitz 32 nicht ord-
nungsgeman festgelegt ist. Somit hindert die Infusi-
onspumpe 10 den Spritzentreiber 20 daran, sich zu
bewegen, so dal die Spritze 22 das flissige Medika-
ment nicht abgibt.

[0070] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Bereichs der elektrischen Steuerschaltung zum
Erfassen der Position und der Festlegung des Sprit-
zenkolbens 26. Die Steuerschaltung von Fig. 6 ist mit
einer (nicht gezeigten) zusatzlichen Steuerschaltung
der Infusionspumpe 10 elektrisch verbunden. Wie
vorstehend erlautert, kontaktiert der Schleifkontakt
44 das lineare Potentiometer 46 an einem Punkt,
wenn die Spritze 22 ordnungsgemalf an der Infusi-
onspumpe 10 geladen ist.

[0071] der Kontaktpunkt bewegt sich entlang dem li-
nearen Potentiometer 46, wahrend sich der Schleif-
kontakt 44 entlang der Bewegungslinie des Spritzen-
treibers 20 bewegt. Das lineare Potentiometer 46 ist
auch mit einem Widerstand 48 elektrisch verbunden.
Der Widerstand 48 ist mit einem Spannungsteiler 50
elektrisch, verbunden.

[0072] Wahrend des Betriebs der Infusionspumpe
10 wird eine Erregungsspannung an das lineare Po-
tentiometer 46 angelegt. Wenn der Schleifkontakt 44
das lineare Potentiometer 46 kontaktiert, gibt der
Spannungsteiler ein Ausgangssignal ab. Das Aus-
gangssignal dient dazu, die Festlegung und die Posi-
tion des Spritzenkolbens 26 zu bestimmen.

[0073] Wenn sich der Schleifkontakt 44 von dem li-
nearen Potentiometer 46 weg bewegt, ware ohne
den Widerstand 48 das Ausgangssignal des Span-
nungsteilers 50 undefiniert und nicht vorhersagbar.
Der Widerstand 48 zwingt den Ausgang auf ungefahr
0V, wenn der Schleifkontakt 44 von dem linearen Po-
tentiometer 46 weg bewegt wird.

[0074] Das Ausgangssignal des Spannungsteilers
50 kann im Bereich zwischen 0 V und der Erregungs-
spannung liegen. Ublicherweise befindet sich der
Spritzentreiber 20 dem Ende seiner Bewegung umso
naher, je niedriger die Spannung des Ausgangssig-
nals des Spannungsteilers 50 ist. Das lineare Poten-
tiometer 46 ist signifikant langer als die Bewegungs-
lange des Spritzentreibers 20 und des Schleifkon-
takts 44. Dies gewahrleistet, dal® dann, wenn der
Spritzentreiber 20 das Ende seiner Bewegung er-
reicht, das Ausgangssignal des Spannungsteilers 50
signifikant héher 0 V ist.

[0075] Die Steuerschaitung der Infusionspumpe 10
ist so ausgebildet, dal3 sie zwischen nominell 0 V,
was aus einem angehobenen Schleifkontakt 44 re-
sultiert, und den Zwischenspannungen unterschei-
det, die normalerweise bei einem Spannungsteiler 50
vorliegen, wenn der Schleifkontakt 44 das lineare Po-
tentiometer 46 kontaktiert.

[0076] Wenn die Ausgangspannung des Span-
nungsteilers 50 ungefahr 0 V ist und die Infusions-
pumpe 10 versucht zu infundieren, hélt die Infusions-

pumpe 10 an, und ein Alarm ertdént, um den Bediener
zu warnen, dal® der Spritzenkolben 26 nicht richtig
positioniert ist. Wenn die Ausgangsspannung des
Spannungsteilers 50 einen Zwischenwert hat, wird
die Abgabe zugelassen.

[0077] Bei anderen Ausfiihrungsformen der Infusi-
onspumpe 10 wird das lineare Potentiometer 46 vom
Membrantyp eventuell nicht verwendet. Beispielswei-
se ist ein Luftpotentiometer an der Infusionspumpe
10 angebracht. Der Schleifkontakt 44 und das Luftpo-
tentiometer sind mit der Steuerschaltung elektrisch
verbunden. Wenn der Schleifkontakt 44 das Luftpo-
tentiometer kontaktiert, ist eine elektrische Verbin-
dung hergestellt. Wenn sich der Schleifkontakt 44
von dem Luftpotentiometer weg bewegt, wird die
elektrische Verbindung unterbrochen.

[0078] Die Infusionspumpe 10 ist flir den Gebrauch
unterschiedlich groRer Spritzen 22 ausgebildet. Die
Spritzenzylinderhalterung 18, der Kolbensitz 32 und
das Kolbenklemmelement 34 sind so geformt und be-
messen, dal} sie unterschiedlich groRe Spritzen 22
aufnehmen. Typischerweise bestimmen der Durch-
messer und die Lange des Spritzenzylinders 24 die
Grole der Spritze 22.

[0079] Die Spritzenzylinderhalterung 18, der Kol-
bensitz 32 und das Kolbenklemmelement 34 sind so
bemessen, dal} sie verschiedene Durchmesser und
Langen von Spritzen 22 aufnehmen. Die Festlege-
wand 33 und die Vorschubwand 35 des Kolbensitzes
32 sind ausreichend grof3, um unterschiedlich grof3e
Spritzenkolben-Endkappen 28 sicher zu halten.
[0080] Gleichermalien ist auch das Kolbenklemme-
lement 34 ausreichend grof3, um an unterschiedlich
grol’en Endkappen 28 sicher anzuliegen. Die mittle-
ren Abschnitte 36b der Schlitze 36 sind ausreichend
lang, um den Zapfen 38 aufzunehmen, wenn unter-
schiedlich grolRe Endkappen 28 in dem Kolbensitz 32
festgelegt werden. Ferner ist die Steuerschaltung im-
stande, die Abgabe von Medikamenten aus unter-
schiedlich grof3en Spritzen 22 zu steuern.

[0081] Es sind zwar die bevorzugten Ausflhrungs-
formen gezeigt und beschrieben worden; es kénnen
jedoch zahlreiche Anderungen und Modifikationen
vorgenommen werden, ohne vom Umfang der beige-
fugten Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Infusionspumpe zur Abgabe von Fluid aus ei-
ner Spritze, wobei die Spritze einen Zylinder mit ei-
nem Kolben hat, der gleitbar in den Zylinder einge-
setzt ist, und wobei die Infusionspumpe folgendes
aufweist:

—ein Gehause, das eine Halterung hat, die den Zylin-
der haltert; —

einen Spritzentreiber in bewegbarem Kontakt mit
dem Gehause,
wobei der Spritzentreiber an dem Kolben anliegt, um
den Kolben in den Zylinder zu schieben,
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dadurch gekennzeichnet,

daf} die Infusionspumpe ferner folgendes aufweist:
einen mit dem Gehause und dem Spritzentreiber ver-
bundenen Sensor, um sowohl die Position des Kol-
bens relativ zu dem Zylinder als auch die Anlage des
Spritzentreibers an dem Kolben zu erfassen; und
eine Steuerschaltung, die mit dem Sensor elektrisch
verbunden ist, um die Bewegung des Spritzentrei-
bers und damit die Abgabe des Fluids aus der Spritze
zu steuern.

2. Infusionspumpe nach Anspruch 1,
wobei der Sensor folgendes aufweist:
ein Potentiometer, das an dem Gehause angebracht
und mit der Steuerschaltung elektrisch verbunden ist;
und
einen Schleifkontakt, der von dem Spritzentreiber ge-
haltert ist, wobei der Schleifkontakt das Potentiome-
ter funktionsmafig so kontaktiert, dal® die Steuer-
schaltung ein Ausgangssignal von dem Potentiome-
ter empfangt, um die Position des Kolbens und die
Anlage des Spritzentreibers an dem Kol-ben zu be-
stimmen.

3. Infusionspumpe nach Anspruch 2,
wobei der Spritzentreiber einen Schlitz bildet und die
Infusionspumpe ferner folgendes aufweist:
einen Kolbensitz, der mit dem Spritzentreiber in gleit-
barem Eingriff ist, wobei der Kolbensitz zur Abstut-
zung des Kolbens ausgebildet ist;
ein Kolbenklemmelement, das an dem Spritzentrei-
ber angebracht ist, wobei das Kolbenklemmelement
mit dem Kolben in Eingriff ist, wenn der Kolben an
dem Kolbensitz abgestutzt ist;
eine an dem Spritzentreiber angebrachte Einrichtung
zum Vorspannen des Kolbenklemmelernents gegen
den Kolben; und
einen Zapfen, der gleitbar in dem Schlitz positioniert
ist, wobei der Zapfen in dem Schlitz gleitet, wenn der
Spritzentreiber relativ zu dem Kolbensitz gleitet, und
wobei der Zapfen mit dem Schleifkontakt gekoppelt
ist, so dafd sich der Schleifkontakt relativ zu der Be-
wegung des Kolbenklemmelements in Kontakt oder
aufller Kontakt mit dem Potentiometer bewegt.

4. Infusionspumpe nach Anspruch 3,
die ferner folgendes aufweist:
einen Hebel, der drehbar mit dem Zapfen verbunden
ist; und
einen mit dem Hebel verbundenen Nocken, wobei
der Nocken den Schleifkontakt absttitzt.

5. Infusionspumpe nach Anspruch 2,
wobei der Schleifkontakt mit dem Potentiometer in
Kontakt ist, wenn der Spritzentreiber ordnungsge-
maflk an dem Kolben anliegt, und wobei sich der
Schleifkontakt auRer Kontakt mit dem Potentiometer
bewegt, wenn die Spritze nicht an der Infusionspum-
pe geladen ist, und wobei sich der Schleifkontakt au-
Rer Kontakt mit dem Potentiometer bewegt, wenn der

Spritzentreiber nicht ordnungsgemaf’ an dem Kolben
anliegt.

6. Infusionspumpe nach Anspruch 2,

wobei der Schleifkontakt mit dem Potentiometer in
Kontakt ist, wenn die Infusionspumpe sich in einem
geladenen Zustand befindet, und wobei, sich der
Schleifkontakt auer Kontakt mit dem Potentiometer
bewegt, wenn sich die Infusionspumpe in einem
nichtgeladenen Zustand befindet und wenn sich die
Infusionspumpe in einer Ladeposition befindet.

7. Infusionspumpe nach Anspruch 2,
wobei sich der Schleifkontakt entlang einer Lange
des Potentiometers bewegt, wahrend sich der Sprit-
zentreiber entlang dem Gehause bewegt.

8. Infusionspumpe nach Anspruch 7,
wobei das Potentiometer langer als die Bewegungs-
lange des Schleifkontakts ist.

9. Infusionspumpe nach Anspruch 2,
wobei das Potentiometer ein Potentiometer vom
Membrantyp ist.

10. Infusionspumpe nach Anspruch 2,
wobei der Schleifkontakt mit der Steuerschaltung
elektrisch verbunden ist und der Schleifkontakt mit
dem Potentiometer in elektrischen Kontakt gelangt.

11. Infusionspumpe nach Anspruch 1,
wobei der Sensor folgendes aufweist:
ein lineares Potentiometer, wobei an das lineare Po-
tentiometer eine Erregungsspannung angelegt ist;
einen Schleifkontakt, der mit dem linearen Potentio-
meter an einem Kontaktpunkt in Kontakt gelangt,
wenn der Kolben in einem Kolbensitz festgelegt ist,
wobei sich der Kontaktpunkt entlang dem linearen
Poten- tiometer bewegt, wahrend der Kolben in dem
Zylinder gleitet; und ein Ausgangssignal von dem li-
nearen Potentiometer, wobei das Ausgangs- signal
die Festlegung des Kolbens in dem Kolbensitz und
die Position des Kolbens anzeigt.

12. Infusionspumpe nach Anspruch 11, wobei der
Schleifkontakt von dem linearen Potentiometer weg
beabstandet ist, wenn der Kolben nicht in dem Kol-
bensitz festgelegt ist.

13. Infusionspumpe nach Anspruch 12,
wobei der Kolbensitz an einem Gleiten gehindert
wird, wenn sich der Schleifkontakt weg von dem line-
aren Potentiometer beabstandet ist.

14. Infusionspumpe nach Anspruch 11,
wobei der Sensor ferner folgendes aufweist:
einen Widerstand, der mit dem linearen Potentiome-
ter elektrisch verbunden ist; und
einen Spannungsteiler, der mit dem Widerstand elek-
trisch verbunden ist, wobei der Spannungsteiler ein
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Teilerausgangssignal hat, das in dem Bereich zwi-
schen einer Minimalspannung und der Erregungs-
spannung liegt.

15. Infusionspumpe nach Anspruch 14,
wobei das Teilerausgangssignal am Ende der Sprit-
zenkolbeneinfihrung in den Spritzenzylinder gréflier
als 0 Vist.

16. Infusionspumpe nach Anspruch 14,
wobei das Teilerausgangssignal ungefahr 0 V ist,
wenn der Schleifkontakt weg von dem linearen Po-
tentiometer beabstandet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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