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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Infusi-
ons- und Mikrodialysepumpe von der Bauart, bei der
eine Kolbenpumpe in Form einer Injektionsspritze in
einem Gehause eingebaut werden kann, das einen
Motor und ein damit verbundenes Antriebsmittel auf-
weist, wobei der Kolben in der Pumpenkammer ver-
schoben und damit allmahlich Fluid fir Infusions- und
Mikrodialysezwecke herausgedriickt werden kann.
Insbesondere betrifft die Erfindung eine Infusions-
und Mikrodialysepumpe von der Bauart, die im Ober-
begriff des nachfolgenden Anspruchs 1 definiert ist.

[0002] Solche Einrichtungen sind bekannt und im
Handel erhéltlich. Diese Einrichtungen, die mit heuti-
gen elektronischen Steuereinrichtungen ausgertustet
sind, sind in der Lage, eine grof3e Zahl von Aufgaben
durchzufihren, wie beispielsweise den Patienten
passend abgemessene Mengen an Insulin oder Mor-
phin, wie sie der Patient bendtigt, zu injizieren. Sol-
che Anordnungen sind klein genug, um bequem mit
dem Patienten verbunden oder dadurch leicht getra-
gen zu werden, und kénnen so fur die Mikrodialyse
verwendet werden.

[0003] Solche Einrichtungen sind als solche aus der
US-A-4,544,369, US-A-4,562,751, EP-A-285 403
und der EP-A-388 102 bekannt. Der Preis, der fir
diese Kleinheit und leichte Handhabbarkeit von sol-
chen Einrichtungen gezahlt wird, ist jedoch der, dass
es schwierig und mihsam ist, die eigentliche Spritze
einzusetzen. Diese Schwierigkeit kann gegebenen-
falls toleriert werden, wenn die Einrichtung von erfah-
renem und gelbtem Personal gefillt und klinisch
oder polyklinisch eingestellt wird, erweist sich aber
als mihsam, wenn ein Patient oder Verwandter die
Einrichtung zu Hause flllen und einstellen muss.
Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht da-
her darin, eine Infusions- und Mikrodialysepumpe der
im Einleitungsteil definierten Art zur Verfiigung zu
stellen, bei der das Fullen und das Einsetzen einer
Spritze in das Gehause erfolgen kann, ohne dass be-
sondere Fachkenntnisse oder ein besonderes Kon-
nen erforderlich ist.

[0004] Diese und weitere Aufgaben und Vorteile
werden mit einer erfindungsgemafen Infusions- und
Mikrodialysepumpe erzielt, die die im Kennzeich-
nungsteil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale
aufweist. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen dargelegt.

[0005] GemaR der Erfindung soll es moglich sein,
eine Spritze, vorzugsweise eine Einwegspritze, leicht
in ein Gehause einzusetzen und mit einer motorge-
triebenen Spindel zu verbinden und mittels eines De-
ckels, vorzugsweise eines schwenkbaren Deckels,
der Uber der Spritze angeordnet wird, an ihrem Platz
zu halten. Dadurch wird sichergestellt, dass der Sprit-
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zenschieber in formschlissigen Gewindeeingriff mit
der Spindel gelangt, unabhangig von dem Volumen
des in der Spritze enthaltenen Fluids. Allerdings ist
die Kraft dieses Gewindeeingriffs nicht grol3 genug,
um zu verhindern, dass der Spindeleingriff aufgrund
der Elastizitat des Laufers freigegeben wird, wenn die
Spindel in einem Umfang gedreht wird, der gréRer als
die Lange des in der Spritze verfiigbaren Hubs ist.
Der Laufer wird vorzugsweise aus Kunststoff herge-
stellt und kann integral mit dem auReren Ende des
Pumpenkolbens ausgebildet sein oder kann in Form
einer separaten Komponente vorliegen, die an dem
Ende befestigt sein kann.

[0006] Die Spritze ist angrenzend an ihre Aus-
gangso6ffnung mit einer Vertiefung oder einem ahnli-
chen Mittel versehen, die bzw. das in der Injektions-
stellung des Gehauses eine Wulst aufnimmt. Wenn
die Spritze in das Gehause eingesetzt wird, wird die
Spritze mit der Vertiefung gegen die Wulst gelegt,
wodurch sich der hintere Teil der Spritze gegen eine
Federeinrichtung geneigt lehnt. Wenn dann ein
schwenkbarer Deckel Uber die Spritze nach unten
geschwungen wird, wird die Spritze um die Wulst he-
rum in eine Position bewegt, in der sie sich unter dem
Einfluss der Federeinrichtung parallel zur Spindel be-
findet, so dass der riickwartig angeordnete Laufer auf
dem Schieber nach unten in eine Laufposition auf der
Spindel gedrickt wird. Die beiden Schenkel des Lau-
fers driicken gegen die Seiten der Spindel, und die
gezahnte oder geriffelte Seite des Laufers tritt mit der
Spindel zum Beispiel tber sechs Gewindelangen in
Eingriff.

[0007] Im Fall einer rechtslaufigen Spindel kann
sich die linke Seite des Laufers in geeigneter Weise
mit der Spindel in Eingriff befinden, wie in der nach
aullen vorstehenden Richtung der Spritze zu sehen
ist, wodurch die transversalen Krafte bewirkt werden,
die ausgeubt werden, wenn sich die Spindel dreht,
und die durch die Neigung der Nuten resultieren, und
die Gewinde tragen dazu bei zu bewirken, dass die
Spritze nach innen und daher nicht nach auf3en zum
Deckel hin gezogen wird.

[0008] Die Antriebsanordnung ist als Gehause zur
Aufnahme der Pumpenkammer und eines Kolbens
konstruiert, wobei eine Gewindespindel mit einem
batteriebetriebenen Elektromotor verbunden ist, wo-
bei sich die Kolbenstange Uber die Pumpenkammer
hinaus erstreckt und eine gegabelte Einrichtung
tragt, die im rechten Winkel zur Kolbenachse offen ist
und die federnd um die Spindel herum befestigt wer-
den kann, wobei mindestens eine der nach innen zei-
genden Seiten der Gebaleinrichtung ein geriffeltes
Muster aufweist, dessen Periodizitat im Allgemeinen
mit der Ganghdéhe der Spindel zusammenfallt und
das mit Bezug auf die Richtung der Kolbenbewegung
geneigt ist, um so mit der Schrage der Spindelgewin-
de an der Seite zusammenzufallen, an der die innen
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geriffelte Seite der Gabeleinrichtung federnd anliegt.
Vorzugsweise ist nur eine Seite der Gabeleinrichtung
geriffelt, da die Funktion selbst dann erhalten bleibt,
wenn die Zentrierung zwischen der Spindel und der
Gabeleinrichtung weniger genau ist. Die Gabelein-
richtung besteht vorzugsweise aus Kunststoff, zum
Beispiel Delrin. Die Spindel ist vorzugsweise aus ei-
nem Metall und besonders bevorzugt aus Stahl ge-
fertigt.

[0009] Die Erfindung wird nun ausfiihrlicher mit Be-
zug auf eine nicht einschrankende Ausfihrungsform
davon und auch mit Bezug auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben.

[0010] Fig. 1 veranschaulicht schematisch und teil-
weise im Querschnitt eine Pumpe und eine einge-
setzte Spritze; Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer Mi-
krodialysepumpe; Fig. 3 ist eine Schnittdarstellung
eines Gehauses mit einem Antriebsmittel zur Aufnah-
me einer Pumpenkammer der Injektionsspritzenart,
entsprechend einem in der Fig. 2 veranschaulichten
Aufbau;

[0011] Fig. 4 veranschaulicht eine laufende Mutter,
die an der Kolbenstange einer Injektionsspritze ange-
bracht werden soll; Fig. 5 ist eine Querschnittsdar-
stellung entlang der Linie V-V der Fig. 4.

[0012] Inder Fig. 1 ist sehr schematisch ein Gehau-
se 100 gezeigt, das einen schwenkbaren Deckel 200
hat und in das eine Spritze 300 eingesetzt und fest
mittels einer Nut 310 darin gehalten ist. Wie weiter
unten ausfuhrlicher beschrieben ist, kann der Kolben
der Spritze mittels der Spindel, die in der Figur ange-
geben ist, bewegt werden. In der Figur gibt 4 eine
Speizmutter und 3 eine Spindel an.

[0013] Die prinzipielle Veranschaulichung in der
Fig. 2 zeigt die aktiven Komponenten einer Mikrodia-
lysepumpe und einen Antriebsmotor 1, der eine Spin-
del 3 Uber ein Getriebe 2 antreibt. Die Spindel wird
von einer offenen Mutter 4 gespreizt, wie weiter unten
genauer beschrieben ist, die an der Kolbenstange ei-
ner Pumpe, die einer Spritze oder dergleichen 6 ent-
spricht, angebracht ist (oder damit integral ist). Die
Stromquelle hat die Form einer Batterie, die durch ei-
nen Mikrocontroller 8 gesteuert wird, um so dem Mo-
tor 1 Uber eine Motorantriebseinheit 9 elektrischen
Strom zu liefern. Der Motor hat eine durchgehende
Welle und tragt an deren zu dem Getriebe distalen
Ende ein Code-Rad 10, das mit dunklen und hellen
Streifen (nicht gezeigt) versehen ist, die von einem
Optosensor 11 (Lichtquelle und Lichtsensor in Kom-
bination) abgetastet werden, was dem Mikrocontrol-
ler 8 Uiber ein Opto-Logikmittel die Drehung des Mo-
tors signalisiert.

[0014] Wie aus der weggeschnittenen, in der Fig. 3
gezeigten Ansicht zu sehen ist, sind der Motor 1, das
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Code-Rad 10, das Getriebe und die Spindel 3 sowie
die Batterie 7 alle in einem Gehause 20 angebracht.
Weitere Komponenten sind an der Schaltkarte 21 be-
festigt, die in der Figur angegeben ist. Obwohl nicht
gezeigt, ist ein oberer Teil schwenkbar bei 22 ange-
bracht, wobei eine mit einer ,Spreizmutter" 4 verse-
hene Einweg-Injektionsspritze unter dem Deckel ein-
gesetzt und eingeklemmt wird, wobei das Auslassen-
de 13 der Spritze in einer Offnung 23 liegt und die
Kolbenstange fiir eine Ubertragungsbewegung bei
Drehung der Spindel 3 damit verbunden ist.

[0015] Diese einfache Anordnung wird unter Ver-
wendung einer Mutter 4 ermdglicht, die ausfihrlicher
in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist und eine U-formige
Vertiefung aufweist, deren einer U-Schenkel ein ein-
geschnittenes Spindelgewinde 30 hat, wobei der Ab-
stand zwischen den Schenkeln an das Spindelgewin-
de der Spindel 3 angepasst ist.

[0016] Bei einer Ausflihrungsform betragen die
SpindelmalRe M5 x 0,5 gemall SMS 1701 und der
Abstand zwischen den U-Schenkeln vor dem Schnei-
den des Gewindes ist 4,5 mm. Die geraden, geschnit-
tenen Gewinde 30 an dem U-Schenkel definieren in
geeigneter Weise einen Winkel von 1,95° zu der
Querrichtung der Mutter. Die Mutter kann in geeigne-
ter Weise aus einem Kunststoffmaterial, wie bei-
spielsweise Delrin, hergestellt sein.

[0017] In der veranschaulichten Ausfiihrungsform
wird der Motor 1 zusammen mit einem herkémmli-
chen Getriebe (nicht gezeigt) gebaut, um so ein Ge-
samtverhaltnis von 108 : 1 zusammen mit dem Ge-
triebe 2 zu erhalten. Wenn eine herkdbmmliche Ein-
wegspritze (3 ml) verwendet wird, gibt die Spritze 0,5
ml Fluid mit jeder Drehung des Motors ab. Die Spin-
del hat eine Ganghdhe von 0,5 mm und 1/108 einer
vollen Drehung des Motors fiihrt daher zu einer Uber-
setzung von ungefahr 4 ym. Da der Motor sich immer
in ein und derselben Richtung dreht, haben alle vor-
handenen Zwischenrdume nur einen vernachlassig-
baren Effekt.

[0018] Bei Verwendung eines Motors, der fiir einen
Bezugswert von 12 V konstruiert ist, ist es moglich,
mit einer 4V-Batterie eine geeignete Vorschubge-
schwindigkeit zu erhalten, wobei eine Umdrehung
des Motors ungefahr 1/10 einer Sekunde bendtigt.
Wenn die Einrichtung diskontinuierlich verwendet
wird und der Motor eine Drehzahl von einer Umdre-
hung pro Minute hat, ist der Batterieverbrauch so
niedrig, dass eine Batterie 15 Kalendertage halt. Al-
lerdings betragt die Untersuchungsdauer selten lan-
ger als drei bis funf Kalendertage.

[0019] Beim Einsetzen eines Mikrodialysekatheters
ist es notwendig, eine Fill- und Spilperiode vorzuse-
hen, die beispielsweise das Entleeren von 100 pl Flu-
id bei einer Rate von 15 pl pro Minute und daher bei
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einer Motorumdrehung jede zweite Sekunde umfas-
sen kann. Weiter werden in diesem Zeitraum alle Ge-
triebezwischenraume und -freirdume nivelliert. In der
nachfolgenden Probenahmezeit wird Fluid mit einer
Umdrehung pro Minute und damit in einer intermittie-
renden Menge von 0,5 yl abgegeben.

[0020] Dieses Beispiel betrifft einen Mikrodialyseka-
theter mit einem effektiven Volumen von 0,5 pl oder
vernachlassigbar mehr. Wenn andere Mikrodialyse-
katheter verwendet werden, ist die Pumpe dement-
sprechend anzupassen, da das Konzept darin be-
steht, das Fluid in dem aktiven Teil des Katheters bei
jeder Gelegenheit zu ersetzen, ohne dass ein Uber-
schussiges Fluid durchgepresst und dadurch die Pro-
benlésung verdinnt wird. Es ist zu erwadhnen, dass
einzelne Probenvolumen normalerweise wahrend
aufeinander folgenden Zeitdauern gesammelt wer-
den, zum Beispiel wahrend Zeitdauern von 15 min.,
30 min. oder 1 h, je nach der Geschwindigkeit, mit der
sich zum Beispiel metabolische Entwicklungen an-
dern, wie beispielsweise Anderungen der Zuckerwer-
ten von Diabetikern oder andere Anderungen. In an-
deren Fallen kann die Pumpe dazu verwendet wer-
den, einen Patienten mit Substanzen zu versorgen,
und dieses Beispiel sollte daher nicht als allumfas-
send angesehen werden.

[0021] Es ist zu beachten, dass die in der wegge-
schnittenen Ansicht der Fig. 1 und 3 gezeigte Anord-
nung in etwa mafistabsgetreu ist, und es ist deshalb
ohne weiteres ersichtlich, dass die Anordnung leicht
von einem Patienten getragen werden kann und dass
der Patient keine nennenswerte Unannehmlichkeiten
haben wird und dass die Anordnung in jeder beliebi-
gen Situation verwendet werden kann, sogar bei der
Entnahme von Arbeitsproben. Dem Fachmann wird
deutlich, dass die ganze Anordnung mit Hilfe eines
Riemens oder mit Hilfe eines Haftstreifens an dem
Korper des Patienten angebracht werden kann.

[0022] Dem Fachmann wird deutlich, dass die Ver-
wendung der Einrichtung zur Versorgung von Patien-
ten mit Flussigkeiten und Fluiden auRerst vielseitig, in
Krankenhdusern, Polykliniken und zu Hause, ver-
wendet werden kann.

Patentanspriiche

1. Infusions- und Mikrodialysepumpe, umfassend
ein Gehause (20), eine Spritze (6) mit einer Pumpen-
kammer und einen Kolben, der in dem Gehause an-
bringbar ist, wobei der Vorderteil der Pumpenkam-
mer an dem Gehause mit einer davon vorstehenden
Abgabeleitung angebracht werden kann, und weiter
umfassend einen in das Gehause eingebauten Elek-
tromotor (1), ein mit dem Motor verbundenes Unter-
setzungsgetriebe (2), eine mit einer Ausgangswelle
des Untersetzungsgetriebes verbundene Spindel (3),
und eine Schiebeeinrichtung, die sich beim Drehen
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der Spindel entlang der Spindel bewegt, um so den
Kolben in der Pumpenkammer zu bewegen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schiebeeinrich-
tung mit dem Kolben verbunden ist und einen Reiter
(4) aufweist, der integral mit der Kolbenstange (5)
ausgebildet ist, wobei der Reiter auf der Spindel an-
bringbar ist und eine Oberflache aufweist, die zu dem
Gewinde der Spindel komplementare Nuten hat.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse einen schwenkbaren
Deckel (200) hat, der im offenen Zustand einen Sprit-
zenplatz freigibt, der an dem einen Ende eine halb-
kreisférmige Wulst zum Aufnehmen der Spritze in ei-
ner Vertiefung der Pumpenkammer in der Nahe der
Auslasséffnung der Kammer aufweist.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spritzenplatz auch eine Federein-
richtung aufweist, die beim Einsetzen der Spritze in
das Gehause (100, 20) die Spritze (6) schrag mit ih-
rem hinteren Ende leicht erhéht angeordnet halt, wo-
bei der Deckel beim Absenken des schwenkbaren
Deckels (200) bewirkt, dass das hintere Ende der
Spritze gegen die Kraft der Federeinrichtung nach
unten gedrickt wird und damit den Laufer (4) in eine
Laufposition auf der Spindel driickt.

4. Pumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindel
(3) entlang einer Linie angeordnet ist, die sich parallel
zu der Richtung der Kolbenbewegung in der einge-
bauten Spritze (6) erstreckt und bezulglich der Mittel-
linie des Kolbens versetzt ist.

5. Pumpe nach einem der vorgehenden Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spin-
del (3) im Allgemeinen entlang einer Mittellinie der
eingebauten Spritze (300, 6) angeordnet ist.

6. Pumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Laufer
(4) zwei einander gegenlberliegende, generell flache
und zueinander parallele Oberflachen aufweist, von
denen eine Stege und Mulden hat, deren Periodizitat
der Ganghohe des Spindelgewindes (30) entspricht,
sowie eine Neigung, die der tangentialen Richtung
des Spindelgewindes entspricht, wahrend der ande-
ren Oberflache Stege und Mulden fehlen.

7. Pumpe nach Anspruch 2 und Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die mit Stegen und Mul-
den versehene Oberflache beziglich des Spindelge-
windes so angepasst und ausgewahlt ist, dass die
Kraftkomponente, die auf die Oberflache senkrecht
zur Richtung der Spindel einwirkt, wenn diese sich in
der die Pumpe entleerenden Richtung dreht, so ge-
richtet ist, dass die Spritze nach innen und nicht auf
den Deckel zu bewegt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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