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(57) Abstract

The invention relates to a system for injecting a contrast
medium into a body, comprising at least one first injector
(1) for supplying the contrast medium to a tube section (7)
connected to the body and at least one second injector (2) for
supplying a rinsing fluid to said tube section (7). A control
device (16) monitors the delivery of contrast medium through
the tube section (7) and at the end of delivery of said contrast
medium automatically controls the supply of rinsing fluid by
the second injector (2).

(57) Zusammenfassung

Kontrastmittelinjektionssystem zur Injektion eines Kon-
trastmittels in einen Korper mit mindestens einem ersten In-
jektor (1) zur Abgabe des Kontrastmittels an einen mit dem
Korper verbundenen Schlauchabschnitt (7), mindestens einem
zweiten Injektor (2) zur Abgabe einer Spiilfliissigkeit an den
Schlauchabschnitt (7), wobei eine Steuereinrichtung (16), die
die Abgabe des Kontrastmittels durch den Schlauchabschnitt
(7) tiberwacht und nach Beendigung der Kontrastmittelabgabe

die Abgabe der Spulflissigkeit durch den zweiten Injektor (2) automatisch steuert.
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Kontrastmittelinjektionssystem

Die Erfindung betrifft ein Kontrastmittelinjektionssystem zur
Injektion eines Kontrastmittels in einen Kdérper gemdf dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE 297 21 247 ist ein Injektionssystem fiur die kombi-
nierte Kontrastmittel-Kochsalzldsung-Bolusinjektion bekannt.
Dieses Injektionssystem umfafft zwei maschinelle Druckspritzen,
die in Parallelschaltung Uber ein Schlauchsystem mit der In-
jektionsstelle an einem Patientenkdrper verbunden sind. Hier-
durch wird eine automatische Nachinjektion eines Spllmittels
ermdglicht, ohne dafl hierzu Schlauchverbindungen gewechselt
oder Hahne gedffnet, geschlossen oder umgestellt werden mlis-
sen. In einer ersten Druckspritze befindet sich ein Kontrast-
mittel, welches dem Patientenkdrper zu Diagnosezwecken zuge-
fihrt wird, wahrend in einer zweiten Druckspritze beispiels-
weise eine Kochsalzldsung als SplUlmittel vorgesehen ist. Zur
Darstellung von durchblutetem Gewebe in Rd&ntgenuntersuchungen
wird insbesondere im Bereich der Computertomographie dem Pa-
tienten ein Kontrastmittel injiziert. Damit der Patient durch
die verabreichte Kontrastmittelmenge mdglichst wenig belastet
wird bzw. die Gefahr von durch das Kontrastmittel hervorgeru-
fenen Korperabwehrreaktionen bzw. Komplikationen vermindert
wird, ist das zu injizierende Kontrastmittelvolumen mdéglichst
gering zu halten. Darliber hinaus wird durch eine Minimierung
des relativ teuren Kontrastmittels eine Kostenersparnis er-
reicht. Andererseits mufd jedoch das verabreichte Kontrastmit-
telvolumen ausreichend sein, um die Qualitit der Diagnostik

nicht zu beeintrdchtigen. Die Menge des verabreichten Kon-
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trastmittels mufd daher als kritischer Faktor bei der Injektion
optimiert werden. Eine Nachinjektion mit einem SplUlmittel, wie
beispielsweise einer Kochsalzldsung, ermdglicht es, das ver-
bleibende, im zuflhrenden Patientenschlauch befindliche Kon-
trastmittel und teilweise auch das in der Patientenvene be-
findliche Kontrastmittelvolumen auszunutzen. Die relativ
preisglinstige Kochsalzldsung splult den Injektionsweg nach und

erhdht somit die Kontrastmittelausbeute wesentlich.

Das in der DE 297 21 247 beschriebene Injektionssystem hat den
Nachteil, daf® die automatische Nachinjektion der Kochsalzspiil-
1&sung unabhdngig von der tatsdchlich durch den Patienten-
schlauch strémenden Kontrastmittelmenge eingeleitet wird. Es
besteht somit keine Kontrolle der Menge von Kontrastmittel,
die tatsédchlich in den Kérper des Patienten gelangt. Wird dem
Patientenkdrper beispielsweise aufgrund eines fehlerhaften An-
schlusses des Kontrastmittelinjektors an den Schlauch ledig-
lich ein Teil des von der Kontrastmitteldruckspritze abgegebe-
nen Kontrastmittels zugeflihrt, erfolgt eine Nachinjektion, ob-
wohl noch nicht gentgend Kontrastmittel in den Kdrper des Pa-
tienten gelangt ist. Diese zu geringe Menge an Kontrastmittel
fdhrt zu einer Qualitatsverschlechterung bei der Réntgenbild-
diagnose. Darlber hinaus weist das in der DE 297 21 247 be-
schriebene Injektionssystem ein Sicherheitsproblem auf. Ist
beispielsweise die Motorsteuerung der maschinellen Kontrast-
mitteldruckspritze ungenau bzw. defekt, kann u.U. eine zu hohe
Menge von Kontrastmittel in den Patientenschlauch abgegeben
werden, ohne dafy dies erfaRt wird und eine rechtzeitige Been-
digung des Kontrastmittelzuflusses erfolgt. Werden dem Patien-
ten zu hohe Mengen von Kontrastmittel zugefihrt, kann dies ge-

sundheitliche Schéddigungen bei dem Patienten hervorrufen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein fir
den Patienten sicheres Kontrastmittelinjektionssystem zu

schaffen, das die dem Patientenk®drper zugefiihrte Kontrastmit-
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telmenge Uberwacht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfs durch ein Kontrastmittelin-
jektionssystem mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkma-

len gelédst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru-

chen angegeben.

Durch die Erfindung wird vorteilhafterweise die Modglichkeit
geschaffen, bisher eingesetzte Einkolbeninjektoren nachtrag-
lich auf ein Zweikolbensystem nachzurltsten. Hierbei kann vor-
teilhafterweise der zweite bzw. zusdtzliche Injektor ohne
direkte elektronische Verbindung mit dem ersten Injektor ange-
steuert werden, d.h. der zweite Injektor wird ohne elektroni-
sche Verbindung mit dem ersten Injektor durch die Steuerein-

richtung aktiviert.

Im weiteren wird eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
anhand der beigeflgten Figur zur Erlauterung erfindungswesent-

licher Merkmale beschrieben.

Die Figur zeigt eine bevorzugte Ausflhrungsform des erfin-

dungsgemafien Kontrastmittelinjektionssystems.

Das Kontrastmittelinjektionssystem besitzt einen ersten Injek-
tor 1 zur Abgabe eines Kontrastmittels und einen zweiten In-
jektor 2 zur Abgabe einer Spulfliissigkeit. Die gezeigten In-
jektoren sind Einkolbeninjektoren, in die auswechselbare
Druckspritzen 3, 4 eingesetzt sind. In der Druckspritze 3 be-
findet sich das zu injizierende Kontrastmittel, und in der
Druckspritze 4 eine Spllfllissigkeit, wie beispielsweise eine
Kochsalzldésung. Die beiden Druckspritzen 3, 4 sind jeweils
Uber Anschlisse 5, 6 mit einem Adapter 7 verbunden. Der Adap-

ter 7 ist Uber einen Anschluff 8 mit einem Schlauch 9 verbunden
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und hat vorzugsweise Y-férmige Struktur. Der Schlauch 9 ist
beispielsweise durch eine Injektionsnadel an ein Blutgefadfl des
Patientenkdrpers angeschlossen. Im Bereich des Adapters 7 und/
oder ausgangsseitig der betreffenden BeflGillungseinheit, darge-
stellt durch die Beflllungsschlauche 12, 13, sind zwei Rluck-
schlagventile 10, 11, vorzugsweise zwei Doppelrickschlagventi-
le 10, 11 vorgesehen. Uber den Befiillschlauch 12 und das Dop-
pelrickschlagventil 10 ist die Druckspritze 3 mit Kontrast-
mittel beflillbar. Uber den Beflillschlauch 13 und das Doppel-
ruckschlagventil 11 ist die Druckspritze 4 mit einem SplUlmit-
tel befdllbar. Erfindungsgemaf ist eine Erfassungseinrichtung
14 vorgesehen, welche die Beendigung der Kontrastmittelabgabe
durch den Kontrastmittelinjektor 1 erfaf3t. Die Erfassungsein-
richtung 14 ist vorzugsweise im Zweig 7a des Adapters 7 vorge-
sehen, wie dies in der Figur gezeigt ist. Im Bedarfsfall kann

die Erfassungseinrichtung 14 auch an anderer Stelle vorgesehen
werden.

Zur Erhdhung der Uberwachungssicherheit kann zusdtzlich eine
zweite (nicht gezeigte) Erfassungseinrichtung z. B. in dem
Zweig 7c des Y-fdérmigen Adapters 7 vorgesehen sein. Die Erfas-
sungseinrichtung 14 ist Uber eine Leitung 15 mit einer Steuer-
einrichtung 16 verbunden. Die Steuereinrichtung 16 steuert
Uber eine Steuerleitung 17 die Abgabe der Spulfllissigkeit
durch den Splulinjektor 2.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Kontrastmit-
telinjektor 1 eine Statusanzeige 18 auf, beispielsweise eine
Statusanzeigelampe. Diese Statusanzeige 18 zeigt an, ob der
Kontrastmittelinjektor betriebsbereit ist oder ob die Injek-
tion beendet bzw. unterbrochen ist. Die Steuereinrichtung 16
ist Uber eine Leitung 19 mit einer Statusanzeige-Erkennungs-
einrichtung 20 verbunden, die erkennt, ob die Statusanzeige-
lampe 18 leuchtet. Die Statusanzeige-Erkennungseinrichtung 20

ist beispielsweise ein Optokoppler bzw. Phototransistor, der
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es ermdglicht, den Status des Kontrastmittelinjektors 1 galva-

nisch getrennt zu erfassen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Steuereinrichtung
16 Uber eine Leitung 21 mit einer Kontrastmittelinjektions-
zelt-Berechnungseinrichtung 22 verbunden, die eine Kontrast-
mittelinjektionszeit-Speichereinrichtung enthdlt. In dieser
Kontrastmittelinjektionszeit-Speichereinrichtung ist eine Kon-
trastmittelinjektionszeit abspeicherbar. Die Kontrastmittelin-
jektionszeit-Berechnungseinrichtung 22 weist eine Zeitgebe-
reinheit auf und gibt ein Signal uber die Leitung 21 an die
Steuereinrichtung 16 ab, wenn die gesamte Kontrastmittel-In-

jektionszeit abgelaufen ist.

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erfindungsge-
maflen Kontrastmittelinjektionssystems ist die Steuereinrich-
tung 16 Uber eine Leitung 23 mit einer Kontrastmittelvolumen-
Berechnungseinrichtung 24 verbunden. Die Kontrastmittelvolu-
men-Berechnungseinrichtung 24 besitzt eine Kontrastmittelvolu-
men-Speichereinrichtung, in der das von dem Kontrastmittelin-
jektor 1 abzugebende Gesamtkontrastmittelvolumen abspeicherbar
ist. Die Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinrichtung 24 lie-
fert Uber die Leitung 23 ein Signal an die Steuereinrichtung

16, wenn das Gesamtkontrastmittelvolumen erreicht wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erfindungsge-
mafen Kontrastmittelinjektionssystems ist die Steuereinrich-
tung 16 uUber eine Leitung 25 mit einer Eingabeeinrichtung 26
verbunden, durch die beispielsweise die Kontrastmittel-Gesamt-
injektionszeit oder das Gesamtkontrastmittelvolumen eingebbar
ist. Das eingegebene Gesamtkontrastmittelvolumen wird dann in
der Speichereinrichtung der Kontrastmittelvolumen-Berechnungs-
einrichtung 24 abgespeichert. Die eingegebene Gesamtkontrast-
mittelinjektionszeit wird in der Speichereinrichtung der Kon-

trastmittelinjektionszeit-Berechnungseinrichtung 22 abge-
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speichert.

Im folgenden wird die Arbeitsweise des erfindungsgemaflien Kon-
trastmittelinjektionssystems beschrieben. Die Erfassungsein-
richtung 14 ist vorzugsweise eine Flissigkeitsstrdmungs-Erfas-
sungseinrichtung, welche die Beendigung der Kontrastmittel-
strdémung in dem Abschnitt 7a erfaft. Die Erfassungseinrichtung
14 gibt dann ein Signal an die Steuereinrichtung 16 ab, wenn
keine Flissigkeitsbewegung in dem Abschnitt 7a feststellbar
ist. In der Steuereinrichtung 16 wird ein bindres Flag FS zu-
ruckgesetzt (FS = 0), welches anzeigt, daff keine Strdémung mehr

in dem Abschnitt 7a auftritt.

Die Fliussigkeitsstrdmungs-Erfassungseinrichtung 14 besteht
beispielsweise aus einer lichtemittierenden Einheit und einer
lichtempfangenden Einheit zur Erfassung der durch die Flissig-

keitspartikel hervorgerufenen Lichtreflexion.

Die Erfassung der Lichtreflexion kann durch eine in demselben
Gehduse befindliche Leuchtdiode und Phototransistor erfafit
werden. Das von der Leuchtdiode ausgesandte Licht wird von den
FlUissigkeitspartikeln im Abschnitt 7a reflektiert und vom Pho-
totransistor empfangen. Tritt keine Reflexion auf, wird er-
kannt, daR im Abschnitt 7a keine Flussigkeitspartikel vor-

handen sind und somit die Strdémung beendet ist.

Alternativ dazu kann auch eine Lichtschranke vorgesehen wer-
den, wobei das von einer lichtemittierenden Einheit abge-
strahlte Lichtsignal durch eine in dem Schlauch strdmende
Flissigkeit aufgrund der Partikelreflexion bei einer zugehdri-

gen lichtempfangende Einheit schwdcher empfangen wird.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform besteht die FllUssigkeits-
strémungs-Erfassungseinrichtung aus einer schallemittierenden

Einheit und einer schallempfangenden Einheit zur Erfassung der
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durch die sich bewegenden FluUssigkeitspartikel hervorgerufenen

Schallfrequenzverschiebungen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Erfassungs-
einrichtung 14 aus einer Ultraschallquelle, welche Ultra-
schallwellen aussendet, die dann von den Flissigkeitspartikeln
im Patientenschlauch zurlckreflektiert werden. Die reflektier-
ten Ultraschallwellen werden durch eine schallempfangende Ein-
heit erfafdt, wobel die empfangene Ultraschallfrequenzverschie-
bung proportional zur Strémungsgeschwindigkeit im Abschnitt 7a

ist.

Bei weiteren Ausfihrungsformen kann die Erfassungseinrichtung
14 aber auch photoelektrische, magnetische, induktive oder me-
chanische Effekte zur Erkennung der Flussigkeitsstrédmung in

dem Abschnitt 7a ausnitzen.

Solange in dem Abschnitt 7a eine Kontrastmittelstrémung erfaflt
wird, gibt die Erfassungseinrichtung 14 ein Mefdsignal tliber die
Leitung 15 an die Steuereinrichtung 16 ab, welches den Stré-
mungsflufd reprasentiert. Aus dem bekannten Schlauchquerschnitt
des Abschnitts 7a und dem erfafdten Strémungsflull berechnet die
Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinheit 24 das Kontrastmit-
telvolumen, welches dem Kdrper des Patienten appliziert wird.
Erreicht das applizierte Kontrastmittelvolumen das in der
Speichereinrichtung der Kontrastmittelvolumen-Berechnungsein-
heit 24 abgespeicherte Gesamtkontrastmittelvolumen, gibt die
Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinheit 24 ein Signal ab,
welches das Erreichen des Gesamtkontrastmittelvolumen anzeigt.
Durch dieses Signal wird beispielsweise in der Steuereinrich-

tung 16 ein bindres Volumenflag VE zurtickgesetzt (VE = 0).

Die Kontrastmittelinjektionszeit-Berechnungseinrichtung 22
liefert ein Zeitablaufsignal an die Steuereinrichtung 16, wenn

die Gesamtkontrastmittelinjektionszeit abgelaufen ist. In der
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Steuereinrichtung 16 wird dann ein bindres Injektionszeitflag
ZE zurlckgesetzt (ZE = 0).

Die gegebenenfalls zusatzlich vorgesehene Statusanzeige-Erfas-
sungseinrichtung 20 liefert ein Erxrfassungssignal Uber die Lei-
tung 19 an die Steuereinrichtung 16, wenn die Injektion durch
den Kontrastmittelinjektor 1 unterbrochen ist und die zugehd-
rige Statuslampe 18 leuchtet. In der Steuereinrichtung 16 wird

dann ein bindres Statusanzeigeflag SS zurlckgesetzt (SS = 0).

Bei einer einfachen Ausfihrungsform des erfindungsgemé&fen Kon-
trastmittelinjektionssystems gibt die Steuereinrichtung 16
Uber die Steuerleitung 17 ein Injektionsstartsignal an den
Spilmittelinjektor 2 ab, wenn das Strémungsflag FS zurtickge-
setzt wird. Der Spllmittelinjektor 2 injiziert dann ein in der
Druckspritze 4 befindliches Spllmittel Uber den Anschluff 6 in
den rechten Zweig 7b des Adapters 7 und drlickt das in dem Pa-
tientenschlauch 9 noch befindliche Kontrastmittel in den Ko&r-
per.

Zur Erhéhung der Sicherheit wird bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemdffen Kontrastmittelinjektionssy-
stems der NachsplUlvorgang lediglich dann eingeleitet, wenn al-
le bin&ren Uberwachungsflags FS, SS, VE, ZE zurlickgesetzt
sind. Bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform gibt die Steuer-
einrichtung 16 lediglich dann ein Injektionsstartsignal an den
Spilmittelinjektor 2 ab, wenn das Strdémungsflag FS, gegebenen-
falls das Statusanzeigeflag SS, das Kontrastmittelvolumenflag
VE und das Injektionszeitflag ZE zurlckgesetzt ist (FS = 0,
SS, = 0, VE = 0, ZE = 0). Hierdurch wird die Sicherheit bei
der Kontrastmittelinjektion bedeutend erhdht, da auch Fehler-

falle erkannt werden kénnen.

Auch die Uberwachung einer mehrphasigen Kontrastmittelinjek-

tion, bei der verschiedene Injektionsphasen (Injektionsschrit-
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te) einschliefllich programmierter Injektionsverzdgerungen bzw.
Pausezeiten zwischen den Injektionsphasen vorgesehen sind,

kann Uber die Steuereinrichtung 16 erfolgen.

Nach Injektion der ersten Injektionsphase wird zwar das Sta-
tusanzeigeflag SS und das Strdmungsflag FS zurlckgesetzt

(FS = 0; 88 = 0), jedoch wird das Gesamtkontrastmittelvolumen-
flag VE und das Injektionszeitflag ZE nicht zurlckgesetzt (VE
= 1; ZE = 1). Erst wenn das gesamte Kontrastmittelvolumen ap-
pliziert ist und die Gesamtkontrastmittelinjektionszeit abge-
laufen ist, werden auch diese Flags zurlUckgesetzt und die
Nachinjektion des SplUlmittels durch den SplUlmittelinjektor 2
eingeleitet.

Auch der Fehlerfall eines z. B. abgeknickten Patientenschlau-
ches 9 ist durch die Steuereinrichtung 16 durch die Vielzahl
von Uberwachungsflags erkennbar. Ist der Patientenschlauch 9
ungewollterweise abgeknickt, wird die Strémung unterbrochen
und das Strdémungsflag FS zurlckgesetzt. Der Druck in dem
Schlauchsystem steigt an, bis eine eingestellte Druckgrenze
erreicht wird, wodurch die Kontrastmittelstrémung von dem Kon-
trastmittelinjektor 1 selbstdndig reduziert oder abgebrochen
wird. Hierdurch verlangert sich die Kontrastmittelinjektions-
zeit. Nach Ablauf der Gesamtkontrastmittelinjektionszeit wird
das Injektionszeitflag ZE zurlckgesetzt, obwohl die Kontrast-
mittelinjektion noch nicht abgeschlossen ist. Allerdings flhrt
auch dies nicht zu einer irrtlmlichen Nachinjektion, da in
diesem Falle das Gesamtkontrastmittelvolumen noch nicht er-
reicht wurde und das Kontrastmittelvolumenflag VE noch nicht
zurtuckgesetzt ist (VE = 1). Das gesetzte Kontrastmittelflag VE
verhindert die Einleitung der Nachinjektion.

In einem Zwischenfall bzw. Notfall, bei dem die Kontrastmit-
telinjektion durch den Kontrastmittelinjektor 1 gestoppt wird,

wird das Strdmungsflag FS zwar zurlickgesetzt, jedoch verhin-
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dern die tbrigen Uberwachungsflags, d.h. das Statusanzeigeflag
SS, daf? Injektionszeitflag ZE und das Injektionsvolumenflag
VE, die alle noch nicht zurlckgesetzt sind, die Einleitung der
Nachinjektion. Erst wenn alle Uberwachungsflags FS, SS, ZE und
VE zurltckgesetzt sind, gibt die Steuereinrichtung 16 Uber die
Steuerleitung 17 ein Steuersignal zur Einleitung der Nachin-

jektion des SplUlmittels durch den Sptlmittelinjektor 2 ab.

Durch das Vorsehen verschiedener Uberwachungsflags bei dem er-
findungsgemdfien Kontrastmittelinjektionssystem wird die Si-

cherheit bei der Kontrastmittelinjektion erheblich gesteigert.
DarlUber hinaus kdénnen auch verschiedene Fehlerfdlle, wie bei-
spielsweise ein Abknicken des Patientenschlauchs oder eine Un-
terbrechung der Kontrastmittelinjektion in einem Notfall, er-

kannt werden.

Bei einer weiteren, nicht gezeigten Ausfihrungsform wird der
Spllmittel-Nachinjektor durch die Steuereinrichtung 16 fernge-
steuert.

Wie man aus der Figur erkennen kann, besteht zwischen dem Kon-
trastmittelinjektor 1 und der Nachinjektionssteuerung 16 sowie
dem Spulmittel-Nachinjektor 2 keine Verbindung Uber einen
elektrischen Anschlufi. Das erfindungsgemidfRe Kontrastmittelin-
jektionssystem eignet sich daher hervorragend zum Nachriisten
bei einem bereits vorhandenen Kontrastmittelinjektor 1. Der
Kontrastmittelinjektor 1 mufd lediglich an den Anschlufld 5 des

Y-férmigen Adapters 7 angesteckt werden.

Das Nachftillen der Druckspritzen 3, 4 wird vorzugsweise wie im
folgenden beschrieben durchgefihrt. Die Befiillungsschlduche
12, 13 werden mit einem Vorratsbehdlter verbunden. Daraufhin
werden die Kolben der Druckspritzen 3, 4 zurlUckgefahren, wo-
durch in den Druckspritzkammern ein Unterdruck entsteht. Die

Doppelrickschlagventile 10, 11 geben den Weg zwischen dem Vor-
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ratsbehdlter und der Druckspritze frei, und die Flussigkeit
wird von dem Vorratsbehdlter in die Druckspritze eingesaugt.
Gleichzeitig gewdhrleistet das Doppelrickschlagventil 10, 11,
daRR widhrend eines Injektionsvorgangs von den Druckspritzen 3,
4 hin zu dem Patientenschlauch 9 die Verbindung zu den Vor-
ratsbehdltern geschlogssen bleiben. Nach erfolgter Injektion
schlieRRt das Doppelrlckschlagventil 10, 11 aufgrund des Druck-
ausgleichs. Da das Doppelrickschlagventil 10, 11 nur eine In-
jektionsfllssigkeitsbewegung von der zugehdrigen Druckspritze
3 bzw. 4 hin zum Kbrper des Patienten zuldfdt, wird folglich
auch ein Ansaugen einer aus dem Koérper des Patienten stammen-
den Koérperflissigkeit in die Druckspritzenkammer verhindert.
Die gleiche Wirkung 1&R8t sich erzielen durch Einsatz eines

RUckschlagventils im Patientenschlauch 9.

Die Spulmittel-Nachinjektion fihrt zu einer erheblichen Er-
sparnis beim Kontrastmittelverbrauch. Weist der Patienten-
schlauch beispielsweise ein Volumen von ca. 2 ml und der rele-
vante Anteil des vendsen Systems ein Volumen von beispielswei-
se 10-15 ml auf, so betrdgt die Kontrastmittelersparnis pro
Patient etwa 12 ml bzw. 17 ml.

Das erfindungsgemafe Kontrastmittelinjektionssystem erkennt
durch die patientennahe Strdmungserfassungseinrichtung ob zu-
viel Kontrastmittel in den Kd&rper des Patienten gelangt ist.
Ferner wird durch zusitzliche Uberwachungsflags sicherge-

stellt, daf’ auch Fehlerfdlle bei der Kontrastmittelinjektion

erkannt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des Kontrastmittelinjek-
tionssystems gemdff der Erfindung wird die Steuereinrichtung 16
Uber eine an dem Zusatzinjektor 2 bereits bestehende Interfa-

ce-Schnittstelle, beispielsweise flr Handausldsung, verbunden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die Steu-
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ereinrichtung 16 eine eigene Stromversorgung auf, die unabhan-
gig von der Stromversorgung der Injektoren 1, 2 ist. Hierdurch
wird eine zusatzliche Sicherheit bei der Kontrastmittelabgabe

gewdhrleistet.

Bel einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungs-
gemaflen Kontrastmittelinjektionssystems steuert die Steuerein-
richtung 16 eine Anzeigeeinrichtung, die den Status der lau-
fenden Injektion anzeigt. Diese Anzeige informiert den Be-
trachter beispielsweise darlber, wieviel Kontrastmittel be-

reits appliziert ist oder ob ein Fehlerfall aufgetreten ist.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
weisen die Druckspritzenaufnahmedffnungen 27, 28 der Injekto-
ren 1, 2 einer unterschiedlichen Querschnitt auf, der jeweils
einer unterschiedlichen Aufnahmedéffnung der Druckspritzen 3, 4
entspricht. Hierdurch werden Verwechslungen bei dem Einsetzen
der Druckspritzen in den falschen Injektor verhindert. Bei-
spielsweise weist der Injektor 1 eine runde Aufnahmedffnung
zur Aufnahme der Druckspritzen 3 auf, wdhrend der Zusatzinjek-
tor 2 eine sechseckige Offnung besitzt zur Aufnahme der Druck-
spritze 4. Die Druckspritze 3 ist mit Kontrastmittel geflillt,
wahrend die Druckspritzen 4 mit einem SplUlmittel geflillt sind.
Ein irrtUmliches Vertauschen der Spritzen wird somit verhin-
dert.
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Patentanspriiche

Kontrastmittelinjektionssystem zur Injektion eines Kon-
trastmittels in einen Kdrper, mit mindestens einem ersten
Injektor (1) zur Abgabe des Kontrastmittels an einen mit
dem Kdorper verbundenen Schlauch (9), und mit mindestens
einem zweiten Injektor (2) zur Abgabe einer Spulfllssig-
keit an den Schlauch (9),

gekennzeichnet durch

eine Steuereinrichtung (16), welche die Abgabe des Kon-
trastmittels durch den Schlauchabschnitt (7) Uberwacht
und nach Beendigung der Kontrastmittelabgabe die Abgabe
der Sptlfllissigkeit durch den zweiten Injektor (2)

automatisch steuert.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Steuereinrichtung (16) mit einer Erfassungsein-
richtung (14) verbunden ist, die die Beendigung der Kon-
trastmittelabgabe erfafRt.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafs die Erfassungseinrichtung (14) eine FllUssigkeitsstréd-
mungs-Erfassungseinrichtung ist, die die Beendigung der

Kontrastmittelstrdmung in dem Schlauch (9) erfafRt.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafs die Flissigkeitsstréomungs-Erfassungseinrichtung (14)
eine lichtemittierende Einheit und eine lichtempfangende

Einheit zur Erfassung der durch die Fllissigkeitspartikel



WO 00/38764 PCT/EP99/10374

hervorgerufenen Lichtreflexion aufweist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Flissigkeitsstrdémungs-Erfassungseinrichtung (14)
eine schallemittierende Einheit und eine schallempfangen-
de Einheit zur Erfassung der durch die sich bewegenden
Flussigkeitspartikel hervorgerufenen Schallfrequenzver-

schiebung aufweist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

daff die Steuereinrichtung (16) mit einer Kontrastmittel-

volumen-Berechnungseinrichtung (24) verbunden ist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafs die Kontrastmittelvolumen-Berechnungseinrichtung (24)
eine Kontrastmittelvolumen-Speichereinrichtung aufweist,
in der das in dem ersten Injektor (1) befindliche Kon-

trastmittelvolumen abgespeichert wird.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-

den Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,

dafs der erste Injektor (1) eine Statusanzeige (18) auf-

welist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Anspruiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Steuereinrichtung (16) mit einer Erkennungsein-
richtung (20) zur Erkennung eines von der Statusanzeige

(18) des ersten Injektors (1) abgegebenen Statusanzeige-
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signals verbunden ist.

Kontrastmittelinjektiongsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf® die Steuereinrichtung (16) mit einer Kontrastmittel-

injektionszeit-Berechnungseinrichtung (22) verbunden ist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Kontrastmittelinjektionszeit-Berechnungseinrich-
tung (22) eine Kontrastmittelinjektionszeit-Speicherein-
richtung aufweist, in der die Kontrastmittelinjektions-

zelt abgespeichert ist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Steuereinrichtung (16) mit einer Eingabeeinrich-
tung (26) zur Eingabe des Kontrastmittelvolumens und der

Kontrastmittelinjektiongzeit verbunden ist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Ansprulche,

dadurch gekennzeichnet,

da® der erste Injektor (1) und der zweite Injektor (2)
Uber einen Adapter (7) mit einem mit dem Kb&rper verbunde-

nen Schlauch (9) wverbunden sind.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daf? Ventile (10, 11) zur Befillung der Injektoren (1, 2)
vorgesehen sind.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 14,
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dadurch gekennzeichnet,
daR die Ventile (10, 11) durch die Steuereinrichtung (16)

steuerbar sind.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,

daf3 die SplUlflliissigkeit Natriumchlorid ist.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Injektoren (1, 2) Ein- oder Mehrkolbeninjektoren
sind.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafs auswechselbare Druckspritzen (3, 4) durch die Injek-

toren (1, 2) in Aufnahmedffnungen (27, 28) aufnehmbar

sind.

Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
dafs die Aufnahmedffnungen (27, 28) unterschiedliche den

zugehdérigen Druckspritzen (3, 4) entsprechende Aufnahme-

6ffnungen aufweisen.

Kontrastmittelinjektionssystem nach einem der vorangehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dafs die Steuereinrichtung (16) eine Vielzahl interner
Uberwachungsflags (FS, SS, VE, ZE) zur Uberwachung der
Kontrastmittelabgabe aufweist.
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Kontrastmittelinjektionssystem nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Steuereinrichtung (16) den zweiten Injektor (2)
zur Abgabe des Spililmittels steuert, wenn alle Uberwa-
chungsflags (FS, SS, VE, ZE) die Beendigung der Kontrast-
mittelabgabe anzeigen.
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