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(57) Abstract

The invention concems a device for administering therapeutic 7 18
substances with power—operated syringe, comprising: a syringe module 17 iy
including a syringe body (1), a plunger (2) capable of sliding inside said {
body and means for driving linearly said plunger comprising a guide 12 -
screw (3) integral with the plunger and an actuating part (4) with a nut :

(5) concentric with said guide screw and co—-operating with it; a motor 13 4
module for driving in rotation said actuating part; and means for coupling s, '_—/n\—_‘ ;

said motor module with said syringe module. The device is characterised T
in that said coupling means comprise a rotating member (14) forming
part of said motor module, driven by it and provided with a central 0 |1
opening for receiving said actuating part upper section (4a), and means ~—1)
for making said rotating member co—operate with said upper section when 7 ]
the two modules are coupled, consisting of two corresponding gear teeth T S— 7
one formed in said member central opening and the other in said upper n’
section periphery.

(57) Abrégé = [\ 4

L’invention concerne un dispositif d’administration de substances ,/ = = 2
thérapeutiques 2 seringue motorisée, de type comportant: un module L |
seringue comprenant un corps de seringue (1), un piston (2) capable de 1~

coulisser 2 I’intérieur dudit corps et des moyens d’entrainement linéaire
dudit piston comportant une vis-mére (3) solidaire du piston et une
pidce d’actionnement (4) & écrou (5) concentrique a ladite vis—-mére et
coopérant avec elle; un module moteur pour I'entrainement en rotation de ladite piece d’actionnement; et des moyens d’accouplement
entre ledit module moteur et ledit module seringue. Le dispositif est caractérisé par le fait que lesdits moyens d’accouplement comportent
un organe rotatif (14) faisant partie dudit module moteur, entrainé par lui et muni d’une ouverture centrale destinée a recevoir la partie
supérieure (4a) de ladite piece d’actionnement, et des moyens pour faire coopérer ledit organe rotatif et ladite partie supérieure lors de
P’accouplement des deux modules, qui sont constitués par deux dentures correspondantes formées 1'une dans ’ouverture centrale dudit
organe et 'autre 2 la périphérie de ladite partie supérieure.
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DISPOSITIF D’ADMINISTRATION DE SUBSTANCES THERAPEUTIQUES
A SERINGUE MOTORISEE

La présente invention concerne un dispositif d'administration de substances

thérapeutiques a seringue motorisée.

Dans le domaine de la médecine, de plus en plus de traitements font appel a
la chronothérapie, c'est a dire @ une distribution de substances thérapeutiques

lente et réguliére dans le temps.

Pour effectuer cette distribution, plusieurs systémes peuvent étre utilisés. Le
plus courant est la pompe péristaltique dont certains modéles peuvent étre
portés directement par le patient. Il s'agit la de moyens sophistiqués
relativement chers et qui nécessitent un conditionnement particulier des

substances thérapeutiques.

Il existe, par ailleurs, des pousse-seringues qui utilisent des seringues
normales pouvant étre remplies de maniere usuelle par le personnel soignant.
La plupart de ces pousse-seringues sont des modéles de table alimentés par

le secteur et sont donc inadaptés a des applications portables.

Le brevet CH 685 461 concerne, par contre, un pousse-seringue de petites
dimensions pouvant facilement étre porté par le patient. Il comporte un module
moteur autonome équipé de moyens d'entrainement linéaire permettant de
pousser le piston de la seringue. Ce systéme présente cependant deux
inconvénients majeurs. Aprés chaque utilisation, il faut, en effet, remettre les
moyehs d'entrainement linéaire du piston en position de départ, opération

relativement longue et qui nécessite des moyens spéciaux. Par ailleurs, il n'est
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prévu aucun moyen pour effectuer facilement et rapidement le remplissage de

la seringue.

Pour faciliter le travail du personnel soignant, la demande de brevet
PCT/CH96/00221 propose deux améliorations importantes. D'une part, les
moyens d'entrainement linéaire du piston sont séparés du module moteur et
sont intégrés directement dans la seringue. De ce fait, ils ne sont utilisés
qu'une seule fois et jetés avec la seringue aprés usage. Il n'est donc plus
nécessaire de les remettre en place comme précédemment. D'autre part, une
tirette amovible permet de remplir la seringue trés simplement, de la méme
maniere qu'une seringue usuelle. Dans la pratique, on s'apercoit qu'un
troisiéme élément revét une importance primordiale pour le bon
fonctionnement du systéme. Il s’agit du couplage entre le module moteur et les
moyens d'entrainement linéaire intégrés dans la seringue qui ne sont décrits
que de maniere schématique dans la demande de brevet mentionnée ci-
dessus. |l faut, en effet, avoir une mise en place facile et précise de la seringue
et un alignement parfait des ¢léments de couplage, pour éviter des frottements
qui pourraient trés rapidement réduire le rendement de transmission, voire

blogquer le systéme.

La présente invention fournit des améliorations aux pousse-seringues
existants, qui permettent une mise en place simple et précise de la seringue,
assurent une qualité élevée et un haut rendement du couplage et, d'une

maniere générale, améliorent la sécurité de fonctionnement du systéme.

De fagon plus précise, l'invention concerne un dispositif d'administration de

substances thérapeutiques a seringue motorisée, du type comportant :
- un module seringue comprenant un corps de seringue, un piston
capable de coulisser a [intérieur dudit corps et des moyens

d'entrainement linéaire dudit piston comportant une vis-mére
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solidaire du piston .et une piéce d'actionnement a écrou
concentrique a ladite vis-meére et coopérant avec elle ;

- un module moteur pour l'entrainement en rotation de ladite piéce
d'actionnement ; et

- des moyens d'accouplement entre ledit module moteur et ledit

module seringue.

Selon l'invention, ce dispositif est caractérisé par le fait que lesdits moyens
d'accouplement comportent :

- un organe rotatif faisant partie dudit module moteur, entrainé par lui
et muni d'une ouverture centrale destinée a recevoir la partie
supérieure de ladite piece d'actionnement ; et

- des moyens pour faire coopérer ledit organe rotatif et ladite partie

supérieure lors de I'accouplement des deux modules.

Selon une forme de réalisation avantageuse, les moyens pour faire coopérer
ledit organe rotatif et ladite partie supérieure sont constitués par deux dentures
correspondantes formées l'une dans I'ouverture centrale dudit organe et
l'autre & la périphérie de ladite partie supérieure. Selon une autre forme de
réalisation avantageuse, ces moyens sont constitués par un ressort & boudin
monté sur ledit organe et de diamétre intérieur sensiblement égal au diamétre

extérieur de ladite partie supérieure.

De préférence, ledit organe rotatif est monté sur un roulement a billes,
I'extrémité de la partie supérieure de la piéce d'actionnement est cénique de
maniére a faciliter son introduction dans l'ouverture centrale dudit organe
rotatif, et lesdits moyens d’accouplement comportent, dans chacun des deux
modules, des éléments coopérant entre eux pour constituer un systéme a

baionnette.
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Il est avantageux que le module moteur comporte des moyens de guidage
permettant le centrage automatique de ladite piéce d'actionnement dans
l'ouverture centrale dudit organe rotatif. Ces moyens de guidage peuvent
comporter une bague de diamétre extérieur légerement plus petit que le
diameétre intérieur du corps de seringue et prenant place dans ['extrémité

supérieure de celui-ci.

De préférence, le module moteur comporte une portion formant réceptacle
pour le corps de seringue, un interrupteur autorisant sa mise en
fonctionnement seulement si les éléments du systeme a balonnette sont
assemblés et des moyens de programmation qui sont disposés sur ladite
portion formant réceptacle de maniére a étre cachés par le corps de seringue

lorsque 'accouplement des deux modules est réalisé.

Le module seringue comporte, avantageusement, des moyens pour empécher

la rotation de la vis-mére.

Enfin, selon un mode de réalisation particuliérement avantageux, le dispositif
comprend une tirette dont une extrémité peut étre accouplée de maniére
amovible aux moyens d'entrainement du piston afin de le déplacer
manuellement pour effectuer les opérations de remplissage du corps de
seringue, avant de la remplacer, lors de la mise en service, par le module

moteur.

L'invention et ses avantages apparaitront mieux a la lecture de la description

qui va suivre, faite en regard des dessins annexés dans lesquels :

- les figures 1a, 1b et 1c représentent, en coupe axiale, un module seringue
selon linvention avec ses moyens d'entrainement linéaire et sa tirette
amovible, respectivement avant remplissage, aprés remplissage et avant

utilisation ;
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- la figure 2 représente, en coupe axiale, la partie supérieure du module
moteur et ses moyens d'accouplement avec les moyens d’entrainement

linéaire du piston ;

- les figures 3a et 3b sont respectivement les vues de devant et de coté, en
coupe axiale, du module moteur complet avec son électronique de commande

et un module seringue mis en place ;

- les figures 4a et 4b montrent la fagon de mettre en place le module seringue

sur le module moteur :

- les figures Sa et Sb sont respectivement les vues de devant et de cété de la
partie du module moteur comprenant I'électronique de commande et ses

moyens de programmation ;

- les figures Ba et 6b représentent deux modes de réalisation possibles des
moyens d'accouplement entre le module moteur et les moyens d'entrainement

linéaire ; enfin,

- la figure 7 représente, en coupe axiale, un systéme d'anti-rotation des

moyens d’entrainement linéaire.

La figure 1 montre une seringue comportant un corps de seringue standard 1,
d'une contenance, par exemple, de 20 cm?, a lintérieur duquel peut coulisser
un piston avec son joint d'étanchéité 2. Une vis-mére 3 est montée
solidairement sur le piston 2. De maniére générale, le frottement du joint sur le
corps de seringue 1 est suffisant pour empécher la rotation du piston et donc
celle de la vis-meére 3. Si ce n'est pas le cas, on peut ajouter un systéme anti-

rotation qui sera décrit plus loin.
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La vis-mére 3 est disposée au centre d'une piéce d'actionnement tubulaire 4
qui comporte un écrou 5 coopérant avec la vis-mére. La partie supérieure 4a
de cette piece présente un diamétre plus faible, définissant ainsi une butée
4b. seule piece. Sa pointe 4c a, par ailleurs, une forme cénique. Dans la
pratique, la piéce 4 et I'écrou S sont avantageusement moulés d'une seule
piece. On comprend qu'en faisant tourner '‘écrou 5 au moyen de la piece
d'actionnement 4, la vis-mere 3, qui ne peut pas tourner, va se déplacer et
pousser le piston 2 dont eile solidaire. La vis-mére et la piéce d'actionnement
a ecrou constituent les moyens d'entrainement linéaire du piston. Il s'agit
d'¢léments bon marché prévus pour une seule utilisation et jetés aprés

emploi.

La seringue comporte également une tirette 6, visible sur les figures 1a et 1b,
fixée, dans cet exemple, par vissage a l'extrémité de la vis-mére 3 et deux
oreilles 7 diamétralement opposées qui servent a son accouplement au
module moteur. La tirette 6 permet de remplir la seringue de maniére tout a fait
usuelle par traction sur cette tirette. Il n'y a donc pas de conditionnement
préalable particulier de la substance thérapeutique. Lorsque le corps de
seringue 1 est correctement rempli (figure 1b) et que les éventuelles bulles
d'air ont été éliminées, la tirette 6 est enlevée. Avant la mise en place sur le
module moteur, la seringue se présente donc, comme le montre la figure 1c,
avec une partie des moyens d'entrainement linéaire qui dépassent. On notera
que ces moyens ne comportent que deux éléments, vis-mére et piéce
d'actionnement, au lieu de trois dans la demande de brevet PCT citée plus
haut. De ce fait, leur longueur est plus importante, mais la configuration
particuliere du dispositif selon l'invention permet de maintenir la longueur hors

tout a une valeur équivalente.

La figure 2 représente schématiquement la partie supérieure du module
moteur et les moyens d'accouplement entre celui-ci et les moyens

d'entrainement linéaire du piston. Ce module moteur comprend, monté &
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lintérieur d'un support 11, un moteur-réducteur 10. Ce moteur-réducteur
comporte un axe a rotation rapide sur lequel est fixé un indicateur visuel 12
faisant un tour en quelques dizaines de secondes et permettant a ['utilisateur
de contréler si le moteur fonctionne. Le moteur réducteur 10 comporte
également un axe a rotation lente sur lequel est fixé un pignon 13 entrainant
une roue 14 montée sur un roulement & billes 15 chassé dans un trou
cylindrique du support 11. Ce roulement & billes peut étre remplacé par des
moyens plus simples, mais il a 'avantage de présenter des frottements trés
faibles et d'accepter des tensions axiales importantes. La roue 14 et le
roulement 15 comportent une ouverture centrale dans laquelle vient se loger la
partie supérieure 4a de la piéce d'actionnement 4. La pointe conique 4c de
cette derniére facilite son introduction dans I'ouverture centrale de la roue 14

et du roulement 15.

On voit que la vis-meére 3 est alors complétement traversante et définit
pratiquement la longueur hors tout du dispositif. Comme la hauteur du module
moteur n'intervient pas, contrairement a ce qui était le cas dans la demande
de brevet PCT citée plus haut, la longueur totale du systeme reste

sensiblement la méme.

Pour que le dispositif fonctionne, il faut qu'aprés I'accouplement des deux
modules, la roue 14 entraine en rotation la piéce d'actionnement 4. Cet
entrainement peut se faire de différentes fagons qui seront développées a Ia
figure 6. Pour assurer le centrage et la fixation de la seringue, il est prévu une
bague 16 chassée dans le méme trou cylindrique que le roulement 15. Cette
bague a un diamétre extérieur trés |égérement inférieur au diametre intérieur
du corps de seringue 1, ce qui permet de centrer celui-ci lorsque la seringue
est mise en place. De plus, le support 11 comporte des dégagements 11a
conformes et dimensionnés pour recevoir et emprisonner les deux oreilles 7
du corps de seringue 1 par un assemblage a baionnette en faisant effectuer a

celui-ci une rotation d'un quart de tour.
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Une fois correctement mis en place, selon une procédure qui sera décrite plus
foin, le module seringue est parfaitement centré par la bague 16 et maintenu
en place par l'assemblage a balonnette: La portée 4b de la piece
d'entrainement 4 étant en appui sur la partie rotative du roulement 15, cette
piéce ne peut donc pas se déplacer vers le haut et ne peut donc que tourner.
Lorsqu'elle est entrainée par le moteur 10 par l'intermédiaire du pignon 13 et
de la roue 14, son écrou S tourne et provoque ainsi le déplacement linéaire de
fa vis-mere 3 d'une distance proportionnelle au nombre de tours de la roue 14.
On notera que cette avance est extrémement lente, puisque, en |
chronothérapie, on cherche une perfusion sur plusieurs heures, voire sur

plusieurs jours.

Un fenétre 17 ménagée dans un capot de protection 18 du module moteur
permet de voir l'indicateur 12 et de s’assurer ainsi du fonctionnement du

dispositif.

Les figures 3a et 3b sont respectivement des vues de devant et de coté du
dispositif selon l'invention. On voit que le module moteur comporte une partie
arriere 21 qui s'étend sur toute la longueur du corps de seringue et comprend,
entre autres, une électronique de commande 22 avec sa batterie 23 et une
languette 24 permettant de fixer I'ensemble a la ceinture ou sur un baudrier.
Cette partie arriere sert également de réceptacle pour la seringue grace a sa

face interne 25 et des renforts prévus a sa base pour former une bague 26.

Une fois mis en place, le corps de seringue 1 est ainsi maintenu dans une
position correcte par:

- l'assemblage a baionnette que forment les oreilles 7 et les
dégagements 11a ;

- labague 16 ;

- laface d'appui 25 et la bague 26.
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L'électronique de commande 22 comporte un micro-interrrupteur 30
positionné de maniére a étre actionné par I'une des oreilles 7 du corps de
seringue 1. Cet interrupteur autorise la mise en fonctionnement du module

moteur seulement lorsque le module seringue est mis correctement en place.

La figure 4 montre la fagon de mettre en place le module seringue sur le
module moteur. Le corps de seringue 1 est tout d'abord introduit, avec un
angle d'environ 45 degrés, dans la bague 26 de la partie arriere 21 du module
moteur, puis basculé jusqu’a ce qu'il vienne en contact avec la face d'appui 25
(figure 4a). La seringue étant alors parfaitement tenue latéralement dans les
quatre directions perpendiculaires & son axe, il suffit de la pousser vers le haut
(figure 4b) jusqu’a ce que la portée 4b butte contre le roulement S5, puis de la
faire tourner d’un quart de tour pour bloquer la baionnette . Pour désaccoupler
les deux modules, il suffira de répéter les opérations ci-dessus dans I'ordre

inverse.

La configuration décrite permet de mettre la seringue en place avec toute la
précision voulue, avec un centrage et un alignement parfaits, sans prendre de
precautions particuliéres, le micro-interrupteur 30 garantissant que la mise en
fonctionnement du dispositif ne se fait que si tout est en bonne position. Ces
éléments sont importants dans la mesure ou ils facilitent le travail du
personnel soignant, qu'il s'agisse de la facilité de remplissage, de la simplicité
de mise en place de la seringue et de la sécurité au niveau de la mise en

service du dispositif.

La figure 5 représente la partie arriere 21 du module moteur comprenant
I'électronique de commande 22 et ses moyens de programmation. Cette
électronique permet, par des moyens bien connus de 'homme de métier, de
definir plusieurs vitesses de rotation du moteur 10, correspondant par exemple
a des débits de 20cm*/25h, 20cm*/50h, 20cm®100h ou 20cm*200h. I est

également important que seul le personnel soignant ait acces a la
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programmation de ces difféerents débits et que le patient ne puisse en aucun
cas les modifier de son propre chef en cours de traitement. La configuration du
systéme selon ['invention permet d'obtenir facilement une telle protection. Sur
la figure 5, on voit que la face d'appui 25 comporte un sélecteur linéaire 31
pour la sélection des différents débits. Ce sélecteur est placé de maniére qu'il
soit entiérement caché par le corps de seringue lorsque celui-ci est mis en
place. Il faudrait donc que le patient retire la seringue s'il voulait modifier la
programmation. Par ailleurs, en retirant la seringue, le moteur va s'arréter, du
fait de la désactivation du micro-interrupteur 30, et ne pourra repartir que si
I'on effectue une routine de remise en route, connue seulement du personnel

soignant.

La figure 6 montre quelques détails des moyens permettant I'accouplement
entre le module moteur et la piece d'actionnement 4 du module seringue.
Selon le mode de réalisation de la figure 6a, la roue 14 comporte une denture
intérieure 32 qui coopére avec une denture correspondante de la partie
supérieure 4a de la piéce d'actionnement 4. Selon le mode de réalisation de la
figure 6b, on utilise un ressort a boudin 34 monté sur la roue 14. Le diametre
intérieur de ce ressort est égal au diametre extérieur de la partie 4a de la piéce
d'actionnement 4. Lorsque la seringue est mise en place, ce ressort serre
légérement la partie 4a. Il s'agit en fait d'un entrainement unidirectionnel. Dans
un sens de rotation, le ressort 34 serre davantage et la piéce d'actionnement
est totalement solidaire de la roue 14 et tourne avec elle. Dans l'autre sens, le
ressort 34 se désserre; la piéce d'actionnement 4 devient donc libre et peut
tourner indépendamment de la roue 14. Cette configuration est intéressante
dans la mesure ou elle facilite fa mise en place de la seringue. De plus, un
capot 35 fixé sur la roue 14 permet d'assurer une séparation étanche entre le
module moteur et l'extérieur lorsqu'on retire le module seringue et que
louverture centrale de la roue 14 n'est plus fermée par la piece

d'actionnement 4.
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La figure 7 représente un systéme d'anti-rotation des moyens d'entrainement
linéaire du piston de la seringue. En effet, dans certains cas extrémes, le
frottement du joint du piston 2 sur le corps de seringue 1 est insuffisant pour
garantir que le piston, et donc la vis-mére 3,-ne tournent absolument pas. Un
moyen simple pour éviter cette rotation est de fixer deux roulettes 36 et 37 aux
extrémités respectives de deux fourches 38 et 39 fixées sur le piston. Lorsque
ce dernier se déplace linéairement, les roulettes tournent et leur frottement est
négligeable. Par contre, lorsque le piston tourne, les roulettes se déplacent
latéralement et présentent une résistance importante. Le tout est réalisé en

matiére plastique a faible cout.

Il existe, bien sar, d'autres modes de réalisation possibles du dispositif selon
linvention, mais leur description n'apporterait pas d'éléments nouveaux pour

sa compréhension.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’administration de substances thérapeutiques seringue

motorisée, comportant :

un module seringue comprenant un corps de seringue (1), un piston
2) capéble de coulisser a lintérieur dudit corps et des moyens
d'entrainement linéaire dudit piston comportant une vis-meére 3)
solidaire du piston et une piéce d'actionnement (4) a écrou (5)
concentrique & ladite vis-mére et coopérant avec elle ;

un module moteur pour I'entrainement en rotation de ladite piéce
d’actionnement ;et

des moyens d'accouplement entre ledit module moteur et ledit

module seringue ;

caractérisé par le fait que lesdits moyens d'accouplement comportent :

un organe rotatif (14) faisant partie dudit module moteur, entrainé
par [ui et muni d'une ouverture centrale destinée a recevoir la partie
supérieure (4a) de ladite piéce d'actionnement ; et

des moyens pour faire coopérer ledit organe rotatif et ladite partie

supérieure lors de l'accouplement des deux modules.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que fes moyens

pour faire coopérer ledit organe rotatif (14) et ladite partie supérieure (4a)

sont constitués par deux dentures correspondantes formées I'une (32)

dans l'ouverture centrale dudit organe et l'autre a la périphérie de ladite

partie supérieure.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les moyens

pour faire coopérer ledit organe rotatif (14) et ladite partie supérieure (4a)

sont constitués par un ressort a boudin (34) monté sur ledit organe et de
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diametre intérieur sensiblement égal au diamétre extérieur de ladite partie

supérieure.

. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le

fait que ledit organe rotatif est monté sur un roulement a billes (15).

. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le

fait que I'extrémité (4c) de la partie supérieure (4a) de ladite piece
d'actionnement est cénique de maniére a faciliter son introduction dans

I'ouverture centrale dudit organe rotatif.

. Dispositif selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le

fait que lesdits moyens d'accouplement comportent, dans chacun des deux
modules, des éléments coopérant entre eux pour constituer un systéme a
baionnette (7, 11a).

. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le

fait que le module moteur comporte des moyens de guidage permettant le
centrage automatique de ladite piéce d'actionnement dans I'ouverture

centrale dudit organe rotatif.

. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par le fait que lesdits

moyens de guidage comportent une bague (16) de diamétre extérieur
légérement plus petit que le diameétre intérieur du corps de seringue et qui

prend place dans I'extrémité supérieure de celui-ci.

. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractériseé par le

fait que le module moteur comporte une portion (21) formant réceptacle

pour le corps de seringue.
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10.Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait que le module
moteur comporte un interrupteur (30) autorisant sa mise en fonctionnement

seulement si les éléments dudit systéme a balonnette sont assembiés.

11.Dispositif selon la revendication 9, caractérisé par le fait que le module
moteur comporte des moyens de programmation (31) qui sont disposés
sur ladite portion formant réceptacle (21) de maniére a étre cachés par le

corps de seringue lorsque I'accouplement des deux modules est réalisé.

12. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le
fait que le module seringue comporte des moyens (36, 37, 38, 39) pour

empécher la rotation de la vis-mére.

13.Dispositif selon I'une des revendications précédentes. caractérisé par le
fait qu'il comprend une tirette (6) dont une extrémité peut étre accouplée
de maniere amovible auxdits moyens d’entrainement du piston afin de le
déplacer manuellement pour effectuer les opérations de remplissage du
corps de seringue avant de la remplacer, lors de la mise en service, par

ledit module moteur.
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