SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

A R
a1 CH 700630 A1

(51) Int. Cl.: A61M 5/145  (2006.01)
A61M 5/14 (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00403/09

18.03.2009

(22) Anmeldedatum:

(43) Anmeldung veréffentlicht:  30.09.2010

(71) Anmelder:
Tecpharma Licensing AG, Brunnmattstrasse 6
3400 Burgdorf (CH)

(72) Erfinder:
Thomas Gurtner, 3425 Koppigen (CH)

(74) Vertreter:
Isler & Pedrazzini AG, Postfach 1772
8027 Zurich (CH)

(54) Verabreichungsvorrichtung mit hydraulischer Kraftiibertragung.

(57) Es wird eine Kartusche (200) fur eine Verabreichungsvor-
richtung zur Verabreichung eines fluiden Medikaments angege-
ben. Die Kartusche umfasst ein gegenuber einem Kartuschen-
gehause (210) in distaler Richtung verschiebbares Fihrungs-
element (250). Dieses steht mit einem Ubertragungsele_ment
(234) in einem Gewindeeingriff, so dass eine Drehung des Uber-
tragungselements relativ zum Flhrungselement zu einem Vor-
schub des Ubertragungselements fahrt. Ein solcher Vorschub
bewirkt einen Ausstoss des fluiden Medikaments aus einem Pro-
duktbehalter (220). Um beim Zusammensetzen der Kartusche
mit einer Basiseinheit méglicherweise festsitzende Dichtungen
I6sen zu kénnen und um ein Priming eines mit der Kartusche
verbundenen Infusionssets zu erméglichen, ist das Fluhrungs-
element derart angeordnet, dass es vor der erstmaligen Inbe-
triebnahme der Kartusche mindestens um einen vorbestimm-
ten Verschiebungsweg in der distalen Richtung verschiebbar ist.
Dadurch wird es moglich, dass eine entsprechend ausgestalte-
te Basiseinheit das Ubertragungselement gemeinsam mit dem
Fuhrungselement in der distalen Richtung vorschiebt, um so
einen ersten Produktausstoss aus dem Produktbehalter zu be-
wirken, bevor die Basiseinheit und die Kartusche mit inren Ge-
hausen auf Anschlag gelangen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verabreichung eines fluiden Produkts, insbesondere eines
Medikaments in flissiger Form, sowie eine daflr speziell ausgestaltete, auswechselbare Kartusche.

Stand der Technik

[0002] Aus der WO 2007/131 367 ist eine modulare Verabreichungsvorrichtung fir ein fluides Medikament bekannt, wel-
che eine wieder verwendbare Basiseinheit (»Reusable-Modul») sowie eine damit I6sbar verbindbare Kartusche («Dispo-
sable-Modul») umfasst. In der Basiseinheit ist eine elektrisch betriebene Antriebseinrichtung vorhanden, um eine Antrie-
bsbewegung zu erzeugen, welche auf die Kartusche Ubertragbar ist. Die Kartusche enthalt einen Produktbehélter in Form
einer Karpule mit einem verschiebbaren Stopfen. Durch eine Verschiebung des Stopfens wird das Produkt aus dem Pro-
duktbehalter geférdert.

[0003] Die Verschiebung des Stopfens erfolgt durch eine hydraulische Kraftlibertragung. Hierzu umfasst die Kartusche
ein Hydraulikreservoir mit einem Hydrau-likfluid, welches durch die in der Basiseinheit erzeugte Antriebsbewegung mit
einem Antriebsdruck beaufschlagbar ist. Von diesem Hydraulikreservoir erstreckt sich eine Fluidverbindung zu einem
Verschiebereservoir, welches teilweise durch den Produktstopfen begrenzt wird. Wenn nun das Hydraulikreservoir mit dem
Antriebsdruck beaufschlagt wird, wird dieser Uber die Fluidverbindung auf das Verschiebereservoir ibertragen. Hierdurch
wirkt eine Kraft auf den Produktstopfen, welche dazu fuhrt, dass der Produktstopfen verschoben und dadurch das Produkt
aus dem Produktbehalter ausgestossen wird.

[0004] Eine solche Verabreichungsvorrichtung dient insbesondere dazu, einem Patienten ein in flussiger Form vorliegen-
des Medikament, zum Beispiel ein Insulinpraparat oder ein blutverdiinnendes Medikament wie Heparin, Uber einen lan-
geren Zeitraum hinweg zu verabreichen.

[0005] Zur Inbetriebnahme einer derartigen Verabreichungsvorrichtung wird Ublicherweise zunéchst ein Adapter fir ein In-
fusionsset mit der Kartusche verbunden. Der Adapter enthélt eine HohInadel, die ein Septum des Produktbehalters durch-
sticht, so dass eine Fluidverbindung zwischen dem Produktbehalter und dem Infusionsset hergestellt wird. Anschliessend
wird die Kartusche samt Adapter mit der Basiseinheit verbunden und mit dieser verriegelt. Hieran schliesst sich das so
genannte «Priming» an, bei dem eine kleine Produktmenge aus dem Produktbehélter ausgestossen wird, um das Infusi-
onsset zu entliften und vollstandig mit dem Produkt zu flllen.

[0006] Da das Produkt in der Kartusche bis zu mehreren Jahren lagerfahig sein kann, kann sich das Problem ergeben,
dass sich die Dichtungen in der Kartusche festlegen. Bei der ersten Ausschittung des Produkts kann dann eine erhéhte
Kraft erforderlich sein, um die Dichtungen wieder zu 16sen. Bei den Dichtungen kann es sich insbesondere um eine Dich-
tung zwischen dem Produktstopfen und der Wand des Produktbehalters und/oder eine Dichtung des Hydraulikstopfens
gegenlber dem Gehéuse der Kartusche handeln. Die zum Lésen der Dichtungen erforderliche Kraft wird normalerweise
durch die Antriebseinrichtung in der Basiseinheit aufgebracht, die hinsichtlich der libertragenen Krafte bzw. Drehmomente
entsprechend stark ausgelegt sein muss, wahrend flir die Ausschittung des Produkts selbst nur deutlich geringere Anfor-
derungen an die Antriebseinheit gestellt werden.

[0007] In der schon erwahnten WO 2007/131 367 wird vorgeschlagen, die Basiseinheit derart auszubilden, dass sie bei
der erstmaligen Verbindung mit der Kartusche eine axiale Kraft auf den Hydraulikstopfen ausibt, wodurch dieser um einen
kleinen Betrag verschoben wird. Hierdurch werden die Dichtungen des Hydraulikstopfens und des Produktstopfens ge-
16st, und es kann dadurch das Priming des Infusionssets durchgefuihrt werden. In jenem Dokument erfolgt im normalen
Betrieb die Kraftlibertragung zwischen der Basiseinheit und dem Hydraulikstopfen allerdings rein axial, indem eine vom
Antriebsmotor der Basiseinheit zu einer Vorschubbewegung angetriebene Kolbenstange den Hydraulikstopfen entlang
einer Vorschubachse vorschiebt. Eine solche axiale Kraftibertragung ist jedoch nicht immer vorteilhaft oder méglich. Bei
anderen Arten der Kraftibertragung, z.B. einer Ubertragung einer Drehbewegung, sind andererseits ein Losen der Dich-
tungen und/oder ein automatisches Priming beim erstmaligen Zusammensetzen von Basiseinheit und Kartusche nicht
ohne weiteres zu realisieren.

Darstellung der Erfindung

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kartusche flrr eine Verabreichungsvorrichtung zur
Verfligung zu stellen, bei der im normalen Betrieb eine Kraftlibertragung von einer eine Antriebseinrichtung aufweisenden
Basiseinheit auf die Kartusche auf eine andere Weise als in axialer Richtung erfolgt, und bei der dennoch beim erstmaligen
Zusammensetzen mit der Basiseinheit eine erste Produktausschittung allein dadurch mdglich ist, dass die Kartusche mit
der Basiseinheit verbunden wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Kartusche mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Eine derartige Kartusche umfasst ein Gehéuse sowie ein gegenlber dem Gehause wenigstens in einer distalen
Richtung entlang einer Vorschubachse verschiebbar angeordnetes Fiihrungselement. Mit dem Flhrungselement steht
ein Ubertragungselement in einem Gewindeeingriff, so dass eine Drehung des U-bertragungselements relativ zum Fih-
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rungselement in einer vorbestimmten Drehrichtung zu einer Vorschubbewegung des Ubertragungselements in der distalen
Richtung filhrt. Das Ubertragungselement ist dazu ausgebildet, direkt oder indirekt auf einen Produktbehélter einzuwirken,
so dass die Vorschubbewegung des Ubertragungselements in der distalen Richtung zu einem Ausstoss des fluiden Pro-
dukts aus dem Produktbehélter fihrt. Um einen Ausstoss des Produkts zu erméglichen, wenn die Kartusche erstmals mit
der Basiseinheit verbunden wird, ist das Fihrungselement derart angeordnet, dass es bei der erstmaligen Inbetriebnahme
der Kartusche mindestens um einen vorbestimmten Verschiebungsweg in der distalen Richtung gegentiber dem Gehause
verschiebbar ist. Dadurch wird die Einheit aus Fihrungselement und Ubertragungselement durch axiale Krafteinwirkung
in die distale Richtung verschiebbar, wenn die Kartusche mit einer geeignet ausgebildeten, komplementéren Basiseinheit
verbunden wird. Dieser Vorschub erméglicht einen Ausstoss des fluiden Produkts aus dem Produktbehélter, z.B. fir das
Priming, und gleichzeitig auch das Lésen von méglicherweise festsitzenden Dichtungen in der Kartusche.

[0011] Zur Angabe der Richtungen innerhalb der Kartusche werden Richtungsbezeichnungen wie folgt verwendet. Unter
der distalen Richtung ist jeweils diejenige Richtung zu verstehen, in die sich ein betreffendes bewegliches Element im
Verlaufe der Verabreichung des Produkts bewegt. In einigen der nachfolgend noch naher beschriebenen Ausflihrungsfor-
men erfolgt im Inneren des Verabreichungsgeréts eine Umlenkung einer Vorschubbewegung um 180°. Die distale Rich-
tung ist daher nur lokal definiert und kann fur verschiedene Teile des Verabreichungsgerats unterschiedlichen absoluten
Raumrichtungen entsprechen. Die proximale Richtung ist jeweils als die der distalen Richtung entgegengesetzte Richtung
definiert. Eine laterale Richtung ist eine hierzu senkrechte Richtung.

[0012] Um sicherzustellen, dass das Ubertragungselement und das Fihrungselement auch nach dem erstmaligen Ver-
binden der Kartusche mit der Basiseinheit eine definierte Position einnimmt, kann das Fihrungselement derart mit dem
Gehause verbunden sein, dass das Fihrungselement zwar in der distalen Richtung verschiebbar ist, jedoch an einer Ver-
schiebung gegenilber dem Gehause in einer der distalen Richtung entgegengesetzten proximalen Richtung zumindest
stufenweise gehindert ist. Insbesondere kann das Flihrungselement mit dem Gehause Uber eine lineare Rutschkupplung,
insbesondere in Form einer Ratschenverbindung, verbunden sein.

[0013] Lineare Rutschkupplungen bzw. Ratschenverbindungen sind in anderem Zusammenhang in verschiedensten Aus-
gestaltungen bekannt. Eine weitere Verbreitung haben derartige Ratschenverbindungen zum Beispiel bei so genannten
Kabelbindern gefunden, welche dazu dienen, einen Strang von Kabeln oder anderen Objekten auf einfache Weise zusam-
menzuhalten. Wie bei einem derartigen Kabelbinder kann am Gehause oder am Fiihrungselement z.B. eine Zahnung aus-
gebildet sein, bei der die Zahne eine in Vorschubrichtung flach ansteigende Kante und eine relativ dazu steilere abfallende
Kante aufweisen. Diese kann z.B. mit einem federbelasteten Sperrelement (z.B. einer Sperrklinke oder Sperrzunge) am
anderen Element, d.h. am Fihrungselement bzw. am Gehause, zusammenwirken. Allgemeiner ausgedriickt umfasst die
Rutschkupplung vorzugsweise ein erstes Eingriffselement, welches mit dem Flhrungselement verbunden oder einstiickig
in diesem ausgebildet ist, sowie ein zweites Eingriffselement, welche mit dem Geh&use verbunden ist oder einstiickig in
diesem ausgebildet ist. Mindestens eines der Eingriffselemente weist eine Zahnung auf, durch die die Eingriffselemente
miteinander in der Vorschubrichtung in formschlussigem Eingriff stehen. Die Ratschenverbindung umfasst vorzugsweise
ausserdem ein lateral zu Vorschubrichtung wirkendes Federelement, welche die Eingriffselemente zueinander hin belas-
tet. Nach einem L&sen des Eingriffs sind die Eingriffselemente gegeneinander entlang der Vorschubrichtung verschiebbar.
Das Lésen des Eingriffs kann insbesondere durch Uberwindung einer Lésekraft in axialer Richtung erfolgen.

[0014] In einer alternativen Ausgestaltung kann das Flhrungselement gleichzeitig auch zur Erkennung von Okklusionen
dienen, wie dies im Prinzip in WO 2008/106 805 né&her beschrieben ist. In diesem Dokument ist ebenfalls ein Fihrungsele-
ment vorhanden, das mit einem Ubertragungselement in einem Gewindeeingriff steht. Das Fihrungselement ist gegen-
ber dem Gehause in der distalen Richtung federbelastet, so dass eine Behinderung des Vorschubs des Ubertragungsele-
ments wahrend der Drehung des Ubertragungselements eine Verschiebung des Fihrungselements entgegen der distalen
Richtung, d.h. in der proximalen Richtung, bewirkt. Die hier vorgeschlagene Kartusche unterscheidet sich konzeptionell
von den Ausflihrungsbeispielen der WO 2008/106 805 vor allem dadurch, dass bei der vorliegenden Erfindung das Fih-
rungselement vor dem erstmaligen Verbinden der Kartusche mit der Basiseinheit auch noch um einen bestimmten Weg
in der distalen Richtung verschiebbar ist, wahrend in den Ausfihrungsbeispielen der vorgenannten Anmeldung das Fih-
rungselement schon vor dem erstmaligen Gebrauch gegeniiber dem Gehause in der distalen Richtung auf Anschlag ist.
Fur weitere Details wird auf die WO 2008/106 805 verwiesen, deren Offenbarungsgehalt hinsichtlich einer Okklusionser-
kennung durch ein verschiebbares Fihrungselement durch Verweis in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Kartusche ein Fluidreservoir auf, das durch eine zylindrische Sei-
tenwand und einen darin dichtend geflihrten beweglichen Stopfen begrenzt ist. Die Seitenwand kann dabei durch das
Gehause selbst oder durch ein gehausefestes Element, z.B. einen im Geh&use eingesetzten Behalter, gebildet sein. Das
Ubertragungselement ist dann derart mit dem Stopfen verbunden, dass eine Drehung des Ubertragungselements in der
vorbestimmten Drehrichtung und/oder eine Verschiebung des Fiihrungselements gemeinsam mit dem Ubertragungsele-
ment in der distalen Richtung zu einem Vorschub des Stopfens gegeniiber der Seitenwand in der distalen Richtung fihrt.
Der Stopfen kann insbesondere einstiickig mit dem Ubertragungselement gefertigt sein. Statt eines Fluidreservoirs, das
durch einen Stopfen begrenzt ist, kann aber auch ein Fluidreservoir vorgesehen sein, das durch einen als Ganzes kom-
primierbaren Behalter begrenzt ist, z.B. nach Art eines Faltenbalgs, wie dies in der schon erwahnten WO 2007/131 367
offenbart ist.
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[0016] Bei dem Fluidreservoir kann es sich unmittelbar um das vom Produktbehélter begrenzte Produktreservoir flir das
zu verabreichende fluide Produkt handeln. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich allerdings bei dem Fluid-
reservoir um ein Hydraulikreservoir mit einem Hydraulikfluid. Die Kartusche umfasst in diesem Falle eine Hydraulikverbin-
dung zwischen dem Hydraulikreservoir und einem mit dem Produktbehéalter zusammenwirkenden Verschiebereservoir.
Das Hydraulikreservoir, die Hydraulikverbindung und das Verschiebereservoir sind derart angeordnet, dass das Hydrau-
likfluid durch die Vorschubbewegung des nun als Hydraulikstopfen wirkenden Stopfens vom Hydraulikreservoir durch die
Hydraulikverbindung in das Verschiebereservoir gelangt. Dadurch wird eine Kraft auf das vom Produktbehalter begrenzte
Produktreservoir ausgelibt, welche einen Ausstoss des fluiden Produkts aus dem Produktbehalter bewirkt.

[0017] Insbesondere kann das Ubertragungselement als Hillse ausgestaltet sein, die zu einem proximalen Ende hin offen
ist und an ihrer inneren Mantelflache eine Eingriffstruktur zur Herstellung eines drehfesten Eingriffs mit einem drehbaren
Mitnehmer der Basiseinheit aufweist. In ihrem distalen Endbereich kann diese Hilse eine Stirnflache aufweisen, welche
es ermdéglicht, dass das Fuhrungselement beim erstmaligen Verbinden der Kartusche mit der Basiseinheit, also vor der
erstmaligen Inbetriebnahme der Kartusche, durch Ausiben einer Kraft auf die Stirnflache in der distalen Richtung ver-
schiebbar ist. Die Eingriffstruktur kann insbesondere eine oder mehrere an der Innenseite der Hilllse ausgebildete Langs-
nuten oder Langsrippen umfassen, die im Wesentlichen parallel zur Vorschubrichtung verlaufen. Ein derartig ausgestalte-
tes Ubertragungselement ist an sich in der schon erwéahnten Anmeldung WO 2008/106 805 und in der WO 2008/106 806
offenbart, aufweiche diesbezlglich verwiesen wird.

[0018] Die vorliegende Erfindung bezieht sich ausserdem auf eine Verabreichungsvorrichtung zur Verabreichung eines
fluiden Produkts, welche eine Kartusche der vorgenannten Art umfasst. Zusatzlich umfasst die Verabreichungsvorrichtung
eine mit der Kartusche lésbar verbindbare Basiseinheit, wobei die Basiseinheit durch eine Bewegung relativ zur Kartusche
in der distalen Richtung mit der Kartusche verbindbar ist. Die Basiseinheit weist eine Antriebseinrichtung und einen Mit-
nehmer auf, der durch die Antriebseinrichtung in eine Drehbewegung um eine Drehachse versetzbar ist. Der Mitnehmer
und das Ubertragungselement wirken derart zusammen, dass die Drehbewegung des Mitnehmers auf das Ubertragungs-
element Ubertragbar ist. Eine solche Ubertragung der Antriebsenergie durch eine reine Drehbewegung ist insbesondere in
den schon erwéahnten Anmeldungen WO 2008/106 805 und WO 2008/106 806 naher beschrieben, auf welche hinsichtlich
der méglichen Ausgestaltungen und Vorteile einer solchen Art der Verbindung verwiesen wird.

[0019] Die Basiseinheit ist bevorzugt wie folgt ausgestaltet. Sie weist eine erste Anschlagflache auf, welche beim Verbin-
den der Kartusche mit der Basiseinheit direkt oder indirekt einen Anschlag gegentiber dem Ubertragungselement und/oder
dem Fihrungselement bildet, um diese in distaler Richtung vorzuschieben. Eine zweite Anschlagflache an der Basisein-
heit bildet direkt oder indirekt einen Anschlag gegenliber dem Gehéuse der Kartusche und begrenzt auf diese Weise die
Bewegung der Basiseinheit gegenlber der Kartusche in der distalen Richtung. Die erste und die zweite Anschlagflache
sind derart angeordnet, dass die erste Anschlagflache bei der Bewegung der Basiseinheit in der distalen Richtung zuerstin
einen Anschlag gegeniiber dem Ubertragungselement bzw. dem Fihrungselement gelangt, um so das Ubertragungsele-
ment gemeinsam mit dem Flihrungselement in die distale Richtung zu dricken, bevor die zweite Anschlagfiache in einen
Anschlag gegeniiber dem Gehause der Kartusche gelangt. Auf diese Weise wird eine Bewegung des Ubertragungsele-
ments in der distalen Richtung sichergestellt, wenn die Kartusche vollstandig mit der Basiseinheit verbunden wird.

[0020] Wenn die Kartusche wie vorstehend angegeben als Hilse ausgestaltet ist, weist die Basiseinheit bevorzugt einer
sich entlang der Vorschubachse erstreckende, fingerartige Struktur auf, die geeignet ist, sich in das Innere der Hilse hinein
zu erstrecken und an der zumindest der Mitnehmer der Basiseinheit angeordnet ist. Die erste Anschlagflache ist in diesem
Falle bevorzugt in einem distalen Endbereich der fingerartigen Struktur ausgebildet, um beim Zusammensetzen mit der
schon erwahnten Stirnflache der Hilse zusammenzuwirken. Fir eine mdgliche nédhere Ausgestaltung der fingerartigen
Struktur sei wiederum auf die schon erwéhnten Anmeldungen WO 2008/106805 und WO 2008/106 806 verwiesen, deren
Offenbarung hinsichtlich einer solchen Ausgestaltung in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Bevorzugte Ausfliihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen beschrieben, in
denen zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine Basiseinheit einer Verabreichungsvorrichtung;
Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch eine Kartusche einer Verabreichungsvorrichtung;

Fig. 3 eine Detailansicht einer Kartusche gemass einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung im Langsschnitt; so-
wie

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch eine Kartusche geméss einer zweiten Ausfihrungsform der Erfin-
dung.
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Ausfiihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0022] In der Fig. 1 ist schematisch eine Basiseinheit eines modularen Verabreichungsgerétes zur Verabreichung eines
flissigen Medikaments dargestellt. Die Basiseinheit 100 weist ein Geh&use 110 auf, in dem eine Batterie 120, ein Antriebs-
motor 122, ein Getriebe 123 sowie diverse fiir die Steuerung des Antriebsmotor dienende, nicht naher bezeichnete und
nur teilweise dargestellte Komponenten untergebracht sind. Auf der Aussenseite des Gehauses 110 sind Bedienelemente
111 angeordnet, die hier nur sehr schematisch angedeutet sind. Solche Bedienelemente kdnnen z.B. ein Display und eine
oder mehrere Bedientasten umfassen. Uber diese Bedienelemente I&sst sich die Steuereinrichtung der Basiseinheit 100
in Hinblick auf die individuellen Bedirfnisse eines Patienten programmieren.

[0023] Der Motor 122 treibt Uber das Getriebe 123 ein Mitnehmer 124 zu einer Antriebsdrehbewegung an. Der Mitnehmer
124 besteht im Wesentlichen aus einem Rad, an dessen Umfangsflache eine Mehrzahl von sich in axialer Richtung er-
streckenden Mitnehmerrippen angeordnet ist. Eine grundsétzlich sehr &hnlich ausgestaltete Basiseinheit ist in den schon
erwahnten internationalen Anmeldungen WO 2008/106 805 und WO 2008/106 806 beschrieben, auf welche hinsichtlich
weiterer Details der Ausgestaltung der Basiseinheit und der Kraftibertragung zwischen Basiseinheit und Kartusche ver-
wiesen wird.

[0024] Der Mitnehmer 124 ist in einem Bereich nahe des freien Endes einer fingerartigen Struktur 112 von im Wesentli-
chen kreiszylindrischer Grundform angeordnet. Mit ihrem freien (distalen) Ende bildet die fingerartige Struktur 112 eine
erste Anschlagflache 113. Im Bereich ihres anderen Endes, mit dem die fingerartige Struktur 112 mit dem Gehause 110
verbunden ist, ist am Gehause eine zweite Anschlagflache 114 ausgebildet, von welcher aus sich die fingerartige Struktur
in eine distale Richtung (in der Fig. 1 nach rechts) erstreckt.

[0025] In der Fig. 2 ist eine auswechselbare Kartusche dargestellt, welche mit einer Basiseinheit, die grundsatzlich nach
Art der Basiseinheit der Fig. 1 aufgebaut ist, und mit einem nicht dargestellten Nadeladapter zu einer vollstandigen Ver-
abreichungsvorrichtung zusammensetzbar ist. Die Kartusche 200 umfasst ein Geh&use 210, in dessen in der Fig. 2 un-
ten dargestellten Bereich ein Produktbehélter 220 in Form einer Karpule mit zylindrischem Seitenwandbereich und darin
verschiebbarem Produktstopfen 221 untergebracht ist. An seinem distalen Ende (in der Fig. 2 links angeordnet) ist der
Produktbehélter 220 durch eine nur schematisch dargestellte Verschlusskappe 222 mit einem Septum verschlossen und
begrenzt so ein Produktreservoir (Medikamentenreservoir). An seinem proximalen Ende ist der Produktbehélter in einem
Dichtring 242 gehalten. In dem in der Fig. 2 oben dargestellte Bereiche der Kartuschen sind ein Hydraulikreservoir 230
ausgebildet, das in der lateralen Richtung durch einen zylindrischen Sei-tenwandbereich des Gehauses 210 begrenzt ist.
In der proximalen Richtung ist das Hydraulikreservoir 230 durch einen Hydraulikstopfen 231 begrenzt, der axial beweg-
bar und dichtend im Seitenwandbereich gefiihrt ist. Das Hydraulikreservoir 230 ist Uber einen Fluidkanal 241, welcher
durch ein Abschlusselement 240 begrenzt wird, mit einem in der Fig. 2 unten rechts angeordneten Verschiebereservoir
223 verbunden. Dieses ist in der distalen Richtung durch den Produktstopfen 221 begrenzt. Im Hydraulikreservoir 230, im
Verschiebereservoir 223 sowie im Fluidkanal 241 ist ein geeignetes Hydraulikfluid, zum Beispiel angeféarbtes, deonisiertes
Wasser, ein geeignetes Ol oder eine andere inkompres-sible Flissigkeit, eingefullt.

[0026] Der Hydraulikstopfen 231 umfasst einen starren Trager 232, auf welchem eine Dichtung 233 angeordnet ist, wel-
che den Hydraulikstopfen 231 gegeniiber der Seitenwand des Geh&uses abdichtet. Der Trager 232 ist drehbar, aber axial
verschiebungsfest mit einer Ubertragungshtilse 234 verbunden, welche als U-bertragungselement fiir die Antriebsdreh-
bewegung der Basiseinheit 100 dient. Hierzu weist die Ubertragungshtilse 234 ein Aussengewinde 235 auf, welches mit
dem Innengewinde einer hier ortsfest im Gehause angeordneten Flhrungshiilse 250 kimmt. An ihrer inneren Mantelfla-
che weist die Ubertragungshiilse 234 eine Mehrzahl von Langsnuten 236 auf, die parallel zur Langsrichtung der Ubertra-
gungshilse verlaufen und komplementér zu den entsprechenden Langsrippen auf dem Mitnehmer 124 der Basiseinheit
100 ausgebildet sind. Im Bereich ihres distalen Endes bildet die Ubertragungshillse 234 eine Stirnflache 237 als Anschlag
fur die erste Anschlagflache 113, d.h. fur das distale Ende der fingerartigen Struktur der Basiseinheit 100.

[0027] In der Fig. 3 ist ein Detail einer Kartusche dargestellt, die grundsatzlich &hnlich aufgebaut ist wie die Kartusche der
Fig. 2, bei der jedoch die Fihrungshlilse 250 gegenliber dem Gehause 210 langsverschiebiich angeordnet ist. Gleiche
oder gleich wirkende Teile dieser Kartusche sind mit gleichen Bezugsziffern wie in der Fig. 2 versehen. Um eine drehfeste
Verbindung zwischen Fihrungshillse und Gehause herzustellen, weist die Fihrungshllse 250 der Kartusche der Fig. 3
an ihrer Aussenseite eine Mehrzahl von Langsrippen 253 auf, die in entsprechende Langsnuten an der inneren Mantel-
wand eines Flhrungsbereichs 212 des Gehéuses 210 ausgebildet sind. In einem verhaltnisméassig kurzen Bereich weist
die Filhrungshtilse ein Innengewinde 251 auf, das mit dem Aussengewinde 235 der Ubertragungshiilse 234 kammt. Die
Fuhrungshilse 250 wirkt also als eine Mutter, in welcher die Ubertragungshiilse 234 nach Art einer Schraube gefiihrt ist.
Die Fuhrungshilse 250 ist Uber eine Ratschenverbindung axial I6sbar gegeniiber dem Gehause 210 fixiert. Im vorliegen-
den Beispiel wird die Ratschenverbindung durch eine Mehrzahl von Zahnen 252 auf der dusseren Mantelflache der Fih-
rungshllse 250 gebildet, die mit dazu komplementéren Zahnen auf einem hier als Blattfeder ausgebildeten Halteelement
213 ausgebildet sind. Die Spitzen der Zahne weisen einen axialen Abstand d von typischerweise einigen Zehntel Milli-
metern zueinander auf. Die Blattfeder sorgt dabei dafiir, dass die Zahne in der lateralen (radialen) Richtung aufeinander
zu belastet sind. Bei Uberwindung einer genligend grossen Axialkraft F kénnen die Zahne jedoch gegen die Federkraft
ausser Eingriff gelangen, so dass die Fiihrungshiilse 250 gegenliber dem Gehause 210 in Schritten mit einer Schrittweite
d langsverschieblich ist.
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[0028] Zur Inbetriebnahme der Verabreichungsvorrichtung und anschliessenden Verabreichung des Medikaments wird
zunachst auf die Kartusche ein Nadeladapter aufgesetzt, an den sich ein Katheter eines Infusionssets anschliesst. Der
Nadeladapter umfasst eine Hohinadel, die das Septum der Verschlusskappe des Medikamentenbehalters durchsticht und
auf diese Weise das Innere des Produktbehélters mit dem Katheter verbindet. Sodann wird die Kartusche mit der Basis-
einheit 100 verbunden. Dabei wird die fingerartige Struktur 112 in das Innere der Ubertragungshiilse 234 eingeschoben,
wobei die Langsrippen auf der Aussenseite des Mitnehmers 124 in Eingriff mit den Langsnuten in der inneren Mantelfla-
che der Ubertragungshiilse 234 gelangen. Die fingerartige Struktur 112 Iasst sich so weit in die Ubertragungshiilse 234
einschieben, bis die Anschlagflache 113 am distalen Ende der fingerartigen Struktur 112 gegen die distale Stirnflache
237 der Ubertragungshlilse 234 anstésst. Wenn nun die Basiseinheit 100 und die Kartusche 200 weiter aufeinander zu
geschoben werden, driickt die fingerartige Struktur 112 die Ubertragungshtilse 234 gemeinsam mit der Fiihrungshiilse
250 in die distale Richtung. Sofern die entsprechende Kraft genligend gross ist, gelangt dabei die Verzahnung zwischen
der Fuhrungshilse 250 und dem Halteelement 213 ausser Eingriff, so dass sich die Fiihrungshllse 250 gemeinsam mit
der Ubertragungshiilse 234 in die distale Richtung verschiebt. Dadurch verschiebt sich der gesamte Hydraulikstopfen 231
in die distale Richtung, was Uber die Hydraulikverbindung 241 zu einem Vorschub des Produktstopfens 221 und einem
ersten Ausstoss des Medikaments aus dem Produktbehélter 220 fuhrt. Wenn die Basiseinheit 100 und die Kartusche 200
vollsténdig zusammengeschoben wurden, stdsst schliesslich die Anschlagflaiche 114 der Basiseinheit an eine entspre-
chende Gegenflache am Gehause der Kartusche (im Beispiel der Fig. 2 als Gegenflache 211 gekennzeichnet), so dass
ein weiteres Zusammenschieben nicht mehr méglich ist. In dieser Position werden die Kartusche 200 und die Basiseinheit
100 durch einen Riegel 125 oder eine andere geeignete Verriegelung miteinander verriegelt.

[0029] Falls durch lange Lagerung oder aus anderen Griinden die Dichtungen des Hydraulikstopfens und/oder des Pro-
duktstopfens festsitzen sollten, so kann dieses Festsitzen durch Ausuben einer genligend grossen Kraft beim Zusammen-
schieben der Basiseinheit und der Kartusche ohne Weiteres Gberwunden werden, so dass die Dichtungen allein durch
manuelle Kraftanwendung gelést werden. Zudem kann der beim Zusammenschieben bewirkte Produktausstoss zu einem
Priming des Infusionssets verwendet werden.

[0030] Im normalen Betrieb wird nun in vorbestimmten Abstanden (z.B. alle 10 Minuten) eine bestimmte Produktmenge
aus dem Produktbehélter abgegeben. Hierzu versetzt der Motor 122 (iber das Getriebe 123 den Mitnehmer 124 in eine
Drehbewegung. Diese Drehbewegung wird aufgrund des Eingriffs des Mitnehmers 124 mit den Langsnuten der Ubertra-
gungshlilse 234 auf diese (bertragen. Da die Ubertragungshiilse 234 (iber eine Gewindeverbindung mit der Fiihrungshiil-
se 250 in Eingriff steht, bewirkt die Drehbewegung gleichzeitig eine Vorschubbewegung der Ubertragungshtilse 234 (ins-
gesamt also eine Schraubenbewegung in distaler Richtung) und damit einen Vorschub des gesamten Hydraulikstopfens
231 in die distale Richtung. Hierdurch verkleinert sich das Volumen des Hydraulikreservoirs 230, so dass das Hydraulikfluid
durch den Fluidkanal 241 in das Verschiebereservoir 223 gepresst wird und hier zu einem Vorschub des Produktstopfens
221 in distaler Richtung fuhrt. Ein Zurickschieben der Fuhrungshllse wéhrend des normalen Betriebs wird durch den
federbelasteten Eingriff der Z&hne 252 mit dem Halteelement 213 wirksam verhindert.

[0031] In einer alternativen Ausgestaltung kann die Fihrungshllse 250 gleichzeitig auch dazu dienen, Okklusionen oder
sonstige Betriebsstérungen zu erkennen, welche zu einem Druckanstieg im Hydraulikreservoir fuhren kénnten. Dies ist in
der Fig. 4 schematisch illustriert. Gleiche oder gleich wirkende Teile sind wiederum mit denselben Bezugszeichen wie in
den Fig. 2 und 3 versehen. Die Fiihrungshilse 250 ist hier als relativ kurzes, drehfest und langsverschieblich im Gehause
210 der Kartusche gefiilhrtes Element ausgebildet und bildet wie im vorherigen Ausfihrungsbeispiel eine Mutter fur die
Ubertragungshtilse 234. Im Auslieferungszustand der Kartusche 200 sind das Hydraulikreservoir 230, der Fluidkanal 241
und das Verschiebereservoir 223 mit einer solchen Menge Hydraulikfluid geflillt, dass die Flihrungshulse 250 bezlglich
der distalen Richtung nicht auf Anschlag mit dem Gehause 210 liegt, sondern zwischen der Flihrungshilse 250 und einer
hier ringférmigen Anschlagflache 214 am Gehé&use ein axialer Abstand in Form eines Verschiebewegs D besteht. Die
Flhrungshiilse 250 ist in die distale Richtung durch eine Feder 255 (hier eine Schraubenfeder) belastet. Wenn nun der
Nadeladapter auf die Kartusche 200 aufgesetzt wird und die darin enthaltene Hohlnadel das Septum in der Verschluss-
kappe 222 durchstésst, bewirkt die Federkraft der Feder 255 einen Vorschub des Hydraulikstopfens 231 in die distale
Richtung und somit einen ersten Ausstoss des Produkts aus dem Produktbehélter 220, der zum Zwecke des Primings
des Infusionssets verwendet werden kann. Sollte jedoch die Federkraft der Feder 255 hierzu nicht ausreichen, weil der
Hydraulikstopfen 231 und/oder der Produkistopfen 221 festsitzt, so kann das Priming wiederum beim Zusammenschieben
der Kartusche mit der Basiseinheit auf dieselbe Weise erfolgen, wie dies vorstehend beschrieben wurde. Auf diese Weise
ist sichergestellt, dass nach dem Verbinden der Kartusche mit der Basiseinheit die Fihrungshilse 250 in der distalen
Richtung an der Anschlagflache 214 anliegt. Im Betrieb wird in dieser Ausfihrungsform wiederum die Ubertragungshiil-
se 234 in Drehung versetzt, was aufgrund ihres Gewindeeingriffs mit der Flihrungshiilse 250 zu einem Vorschub des
Hydraulikstopfens 231 in der distalen Richtung flhrt. Sollte jedoch dieser Vorschub aufgrund einer Okklusion behindert
sein, flihrt eine weitere Drehung der Ubertragungshiilse 234 dazu, dass stattdessen die Fihrungshiilse 250 entgegen der
distalen Richtung, also in die proximale Richtung, verschoben wird. Diese Verschiebung kann mit geeigneten Mitteln, zum
Beispiel auf mechanischem, optischem oder elektrischem Wege, bestimmt werden und zur Auslésung eines Alarms oder
zu weiteren Massnahmen fiihren, wie dies im Detail in der schon erwahnten WO 2008/106 805 beschrieben wurde.

[0032] Statt durch einen dichtend gefiihrten Stopfen kann das Hydraulikreservoir 230 auch durch einen Behélter veran-
derlichen Volumens, zum Beispiel durch einen Behélter mit einem faltenbalgartig zusammenschiebbaren Seitenwandbe-
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reich, begrenzt sein, der durch die Ubertragungshilse komprimiert wird. Hinsichtlich einer méglichen Ausgestaltung des
Hydraulikreservoirs mit einem komprimierbaren Behalter wird auf die schon erwahnte WO 2007/131 367 verwiesen.

[0033] Eine hydraulische Kraftibertragung kann jedoch auch ganz entfallen. In diesem Falle wird die Yorschubbewegung
der Ubertragungshlse 234 unmittelbar auf den Stopfen des Produktbehélters oder auf einen auf andere Weise in seinem
Volumen veréanderlichen Produktbehélter Gibertragen.

[0034] Selbstverstandlich sind eine Vielzahl weitere Ausgestaltungen mdglich, und die Erfindung ist in keiner Weise auf
die vorstehenden angegebenen Ausflihrungsbeispiele beschrénkt. So kann insbesondere die Verbindung zwischen dem
Gehause der Kartusche und dem Fihrungselement auf eine andere Weise als der hier angegebenen Weise ausgebildet
sein, z.B. Uber eine lineare Einweg-Rutschkupplung nach Art eines Kabelbinders, wie schon oben néher ausgefihrt wur-
de. Das Fuhrungselement muss nicht hlilsenférmig sein, sondern kann auch eine andere Form aufweisen, solange es
eine gekoppelte Dreh- und Translationsbewegung eines mit ihm in Eingriff stehenden, geeigneten Ubertragungselements
ermdglicht und solange eine Langsverschiebung des Flihrungselements gegeniiber dem Geh&ause moglich ist.

Bezugszeichenliste
[0035]
100 Basiseinheit

110 Gehé&use

111  Bedienelement

112 fingerartige Struktur
113 erste Anschlagfléache
114 zweite Anschlagflache
120 Batterie

122 Antriebsmotor

123 Getriebe

124 Mitnehmer

200 Kartusche

210 Gehéause

211  Gegenflache

212 Flhrungsbereich
213 Halteelement

220 Produktbehélter

221 Produktstopfen

222 \Verschlusskappe
223 \Verschiebereservoir
230 Hydraulikreservoir
231 Hydraulikstopfen
232 Trager

233 Dichtung

234 Ubertragungshiilse (Ubertragungselement)
235 Aussengewinde

236 Langsrippen
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237 Stirnflache
240 Abschlusselement
241  Fluidkanal
242 Dichtring
250 Fdhrungshllse (Fuhrungselement)
251 Innengewinde
252 Zahne
253 Léngsrippen
255 Feder
Zahnabstand

Verschiebeweg

Kraft in distaler Richtung

Patentanspriiche

1.

Kartusche (200) fur eine Verabreichungsvorrichtung zur Verabreichung eines fluiden Produkts, insbesondere eines
fluiden Medikaments, umfassend

- ein Gehéuse (210);

- ein gegeniber dem Gehause wenigstens in einer distalen Richtung entlang einer Vorschubachse verschiebbar
angeordnetes Fllhrungselement (250);

- ein Ubertragungselement (234), welches mit dem Fiihrungselement (250) in einem Gewindeeingriff steht, so dass
eine Drehung des Ubertragungselements (234) relativ zum Filhrungselement (250) in einer vorbestimmten Drehrich-
tung zu

- einer Vorschubbewegung des Ubertragungselements (234) in der distalen Richtung fiihrt;

- wobei das Ubertragungselement (234) dazu ausgebildet ist, derart direkt oder indirekt auf einen Produktbehalter
(220) einzuwirken, dass die Vorschubbewegung des Ubertragungselements (234) in der distalen Richtung zu einem
Ausstoss des fluiden Produkts aus dem Produktbehalter fihrt; und

- wobei das Flhrungselement (250) derart angeordnet ist, dass es vor einer erstmaligen Inbetriebnahme der Kartu-
sche um einen vorbestimmten minimalen Verschiebungsweg in der distalen Richtung gegeniiber dem Gehause (210)
verschiebbar ist.

Kartusche nach Anspruch 1, wobei das Flhrungselement (250) derart mit dem Gehause (210) verbunden ist, dass
das Fihrungselement (250) in der distalen Richtung gegeniiber dem Gehéause verschiebbar ist, jedoch an einer
Verschiebung gegenliber dem Gehé&use (210) in einer der distalen Richtung entgegengesetzten proximalen Richtung
zumindest stufenweise gehindert ist.

Kartusche nach Anspruch 2, wobei das Fihrungselement (250) Uiber eine lineare Rutschkupplung, insbesondere eine
lineare Ratschenverbindung, mit dem Gehause verbunden ist.

Kartusche nach Anspruch 3, wobei die Ratschenverbindung ein erstes Eingriffselement (252), welches mit dem Fih-
rungselement verbunden oder einstiickig mit diesem ausgebildet ist, und ein zweites Eingriffselement (213), welches
mit dem Gehause verbunden ist oder einstlickig mit diesem ausgebildet ist, aufweist, wobei mindestens eines der Ein-
griffselemente eine Zahnung aufweist, durch welche die Eingriffselemente bezliglich der Vorschubachse miteinander
in Eingriff stehen, wobei die Eingriffselemente nach einem Ldsen des Eingriffs gegeneinander entlang der Vorschub-
achse verschiebbar sind, und wobei die Ratschenverbindung ein lateral zur Vorschubachse wirkendes Federelement
umfasst, welche die Eingriffselemente zueinander hin belastet.

Kartusche nach Anspruch 1, wobei das Flihrungselement (250) gegeniiber dem Gehause (210) in der distalen Rich-
tung federbelastet ist, so dass bei einer Drehung des Ubertragungselements (234) in der vorbestimmten Drehrichtung
eine Behinderung des Vorschubs des Ubertragungselements (234) eine Verschiebung des Fiihrungselements (250)
in einer der distalen Richtung entgegengesetzten proximalen Richtung bewirkt.

Kartusche nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Kartusche (200) ein Fluidreservoir (230) aufweist,
welches durch eine zylindrische Seitenwand und einen darin dichtend geflihrten Stopfen (231) begrenzt ist, und wobei
das Ubertragungselement (234) derart mit dem Stopfen (231) verbunden ist, dass eine Drehung des Ubertragungs-
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elements (234) in der vorbestimmten Drehrichtung und/oder eine Verschiebung des Flihrungselements (250) in der
distalen Richtung zu einem Vorschub des Stopfens (231) in der distalen Richtung flhrt.

Kartusche nach Anspruch 6, wobei der Stopfen (231) einstlickig mit dem Ubertragungselement (234) gefertigt ist.

Kartusche nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Fluidreservoir (230) ein Hydraulikreservoir mit einem Hydraulikfluid ist
und die Kartusche des weiteren eine Hydraulikverbindung (241) zwischen dem Hydraulikreservoir und einem mit dem
Produktbehalter (220) zusammenwirkenden Verschiebereservoir (223) umfasst, wobei das Hydraulikreservoir (230),
die Hydraulikverbindung (241) und das Verschiebereservoir (223) derart angeordnet sind, dass das Hydraulikfluid
durch die Vorschubbewegung des Stopfens (231) vom Hydraulikreservoir (230) durch die Hydraulikverbindung (241)
in das Verschiebereservoir (223) gelangt und dadurch einen Ausstoss des fluiden Produkts aus dem Produktbehalter
(220) bewirkt.

Kartusche nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das U-bertragungselement (234) als Hillse ausgestaltet
ist, die zu einem proximalen Ende hin offen ist, die an einer inneren Mantelflache eine Eingriffsstruktur zur Herstellung
eines drehfesten Eingriffs mit einem drehbaren Mitnehmer einer Basiseinheit aufweist, und die in einem distalen
Endbereich eine Stirnflache (237) aufweist, so dass das Flihrungselement (250) vor der erstmaligen Inbetriebnahme
der Kartusche (200) durch Auslben einer Kraft auf die Stirnflache in der distalen Richtung verschiebbar ist.

Kartusche nach Anspruch 9, wobei die Eingriffsstruktur eine oder mehrere an der Innenseite der Hillse ausgebildete
Langsnuten oder Langsrippen (236) umfasst, die im Wesentlichen parallel zur Vorschubrichtung verlaufen.

Verabreichungsvorrichtung zur Verabreichung eines fluiden Produkts, umfassend eine Kartusche (200) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche sowie eine damit [dsbar verbindbare Basiseinheit (100), wobei die Basiseinheit (100)
durch eine Bewegung in der distalen Richtung relativ zur Kartusche (200) mit dieser verbindbar ist, wobei die Basisein-
heit (100) eine Antriebseinrichtung (122, 123) und einen Mitnehmer (124) aufweist, der durch die Antriebseinrichtung
in eine Drehbewegung um eine Drehachse versetzbar ist, und wobei der Mitnehmer (124) und das Ubertragungsele-
ment (234) derart zusammenwirken, dass die Drehbewegung des Mitnehmers (124) auf das Ubertragungselement
(234) Ubertragbar ist.

Verabreichungsvorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Basiseinheit (100) aufweist:

- eine erste Anschlagflache (113), welche bei einer Bewegung der Basiseinheit (100) gegenlber der Kartusche (200)
in der distalen Richtung direkt oder indirekt einen Anschlag gegeniiber dem Ubertragungselement (234) und/oder
dem Fihrungselement (250) bildet, sowie

- eine zweite Anschlagflache (114), welche direkt oder indirekt einen Anschlag gegenlber dem Gehause (210) der
Kartusche (200) bildet, um die Bewegung der Basiseinheit (100) gegenliber der Kartusche (200) in der distalen Rich-
tung zu begrenzen; und

- wobei die erste und zweite Anschlagflache (113, 114) so angeordnet sind, dass die erste Anschlagflache (113)
bei der Bewegung der Basiseinheit (100) in der distalen Richtung zuerst in einen Anschlag gegeniber dem Ubertra-
gungselement (234) und/oder dem Fiihrungselement (250) gelangt, um so das Ubertragungselement (234) gemein-
sam mit dem Flhrungselement (250) in die distale Richtung zu driicken, bevor die zweite Anschlagflache (114) in
einen Anschlag gegeniiber dem Gehause (210) der Kartusche (200) gelangt.

Verabreichungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei das Ubertragungselement (234) als Hulse ausgestaltet ist, die zu einem proximalen Ende hin offen ist, die an
einer inneren Mantelflaéche eine Eingriffsstruktur zur Herstellung eines drehfesten Eingriffs mit dem Mitnehmer (124)
der Basiseinheit (100) aufweist, und die in einem distalen Endbereich eine Stirnflache (237) aufweist;

- wobei die Basiseinheit (100) eine sich entlang der Vorschubachse erstreckende, fingerartige Struktur (112) aufweist,
die geeignet ist, sich in das Innere der Hilse hinein zu erstrecken und an der der Mitnehmer (124) der Basiseinheit
angeordnet ist; und

- wobei die erste Anschlagflache (113) in einem distalen Endbereich der fingerartigen Struktur ausgebildet ist, um mit
der Stirnflache (237) der Hilse zusammenzuwirken.
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