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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM DRUCKKONTROLLIERTEN HANDHABEN EINES
FLUIDES, INSBESONDERE FUR MEDIZINISCHE ANWENDUNGEN .

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
druckkontrollierbaren Handhaben eines Fluides. Die Vorrichtung
ermdglicht insbesondere eine vergleichniiﬂigte und kontrollierte,
insbesondere druckkontroilierte Injektion eines Fluides, welches eine
Flissigkeit oder ein Gas sein.kann. Auch kann die Vorrichtung auf
verschiedene Weise als Sonde zum Einfiihren von Kaniilen und beim
Setzen von Kathetern eingesetzt werden. Insbesondere betrifft die
Erfindung die Weiterbildung einer Spritze fiir medizinische Zwecke.
Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist die Andsthesie.

Bekannte Vorrichtungen zum Handhaben eines Fluides, insbesondere
Spritzexi‘, weisen einen Behilter zur Aufnahme und Abgabe eines Fluides
mit einem in den Behalter einschiebbaren Kolben auf, der zur Innenwand
des Behilters durch Dichtmittel abgedichtet ist. Sie werden zumeist dort
eingesetzt, wo eixi Fluid fiir eine gewisse Zeit bevorratet wird, bevor man

es einsetzt. AuBer um medizinische Anwendungen kann es sich dabei um '
eine Vorrichtung zur Schmierung von Bauteilen, aber ebenso auch um
eine Vorrichtung zum genauen druckkontrollierten Dosieren eines Fluides
handeln. Bei derartigen Anwendungen sind neben der Dosiermenge der
Druck des Fluides bei seiner Injektion, seine Druckinderung oder auch
die Geschwindigkeit der Fluidinjektion von Bedeutung. Diese Parameter
miissen oftmals eingestellt und kontrolliert werden, um beispielsweise

Schiden bei der Injektion des Fluides zu vermeiden.
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Im folgenden soll anhand einer Spritze die Funktion' und der Einsatz
ciner bekannten Vomchmng am Bexspnel der Spmalanﬁsthesle erliutert

werden.

Ein bei Spmalanistheslen hiiufig zu beobachtender. in der Regel rasch

einsetzender Blutdruckabfall mit reflektorischer Tachykardie - aufgrund
~ einer BlutgefiBerweltenmg mfolge der Blockade von priganghoniren
_ sympatluschen Nervenfasern (= Sympathlkolyse) ist eine nnerwunschte,
im  Einzelfall auch nicht _ungefihrhche Komplikation dieses

Anisthesieverfahrens. Eine besser zu steuernde und in jhrer Ausbreitung
kalkulierbare Spinalanisthesie und eine dadurch erreichbare bessere

~ Kreislaufstabilitit gerade bei berz-kreislaufkranken Patienten ist daher

Wunsch jedes Regionalanisthesisten.

” Die allelmge Vgrv)eqdung sogenannter hyperbafe_r | l.nkalanistheuka, die

durch Zusatz von Glukose schwerer als der Liquof sind und sich somit
im Liquorraum im Gegensatz zu den isobaren Lokalanisthetika

‘vorzugsweise in die tief liegendén Bereiche verteilen, fihrt in der

khmschen Praxis mcht - wie zu erwarten - zu einer besseren

: Steuerbarkext einer Spma.lanﬁsthesxe

Elgene m—vntro-Untersuchungen haben gezeigt, daB dne heute ‘iblichen.

| Injekuonstechmken bei Verwendung dunner Spmalnadeln eine erhebliche

Verwirbelung des Loka.lanastheulcums im Liquorraum mit der Folge einer
v'ollstﬁndigen oder zumindest" weitgchenden_ _Durchmischung -auch
hyperbarer Lokalandsthetika = mit dem Liquor bedingen. Diese
Injektionstechniken sind nicht geeignet, den Liquor verwirbelungsarm bzw.

~frei mit einem hyperbaren Lokalanésthetikum zu unterschichten und so

eine notwendige Voraussetzung zu scha_ffeh, um durch geeignete

- Lagerungsmantver des Patienten die Ausbreitung der Anisthesic zu
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béqinﬂus#en. Durch den bei hohen - Injektionsgeschwindigkeiten
resultierenden Injektionsstrahl sind"darﬂbe_thinaps auch Nervenirritationen

* oder sogar -traumatisicrungen vorstellbar.

Insbesondere eme langsame und glelchmiﬁlge Injeknon kann bei

:Verwendung diinner Spinalnadeln, bei denen es im Vergleich zu dnckeren
Spmalnadeln bei glelcher Jeknonsgeschwmdngken schneller zu emem
'mrbulenten In]ekuonsstrahl ‘kommt, Verwirbelungen des Lokal-

ansstheukums im Liquor und mbgliche Nervenirritationen baw. -
tranmans1erungen durch den lnjektnonsstrahl vermelden Bei Verwendung _

 diinner Spinalnadeln ist eine solche langsame und gleichmaBige Injektion

mit einer konventionellen Spmze von Hand mcht zu leisten, da aus
minimalen Lastwechseln auf dem Spntzenkolben (= Anderungen des
durch den Finger einwirkenden Druckes) Unglexchmi&gkexten des

'Injeknonsstrahles resultieren, die =z Verwnrbelungen des Lokal-
anﬁsthenkums im Liquor fithren. ' -

" Bekannt ist, daB sich bei einer langsamen Injektion eine gewisse

o VergleichmaBigung der Injektionsge‘séhﬁndigkeit du'rch eine Luftdimpfung

emreichen 148t Hier werden in eine Spritze zushtzlich zum
Lokalanﬁstheukum einige Milliliter Luft aufgmgen mittels eines Drei-
Wege-Hahnes (als 90-Grad-Umienkung) wird die Spntze senkrecht an die
Spinalnadel gesetzt, so daB sich die Luft bei der Injekuon zwischen dem
Lokalanasthetikum und dem Kolben beﬁndet. Der Kolben wird
nachfolgend gerade immer soweit emgeschoben, daB man ein langsames

 Sinken des Lokalanisthetika-Spiegels in der Spritze beobachten kann.

Aufgrund einer nur wenige Millimeter messenden Distanz’ zwischen den
Nervenfasern der linken zu den Nervenfasern der rechten Korperhilfte
ist eine "echte’ dh. motorisch, sensibel und vegetativ (insbesondere
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sympathisch) einseitige Sp‘ihal‘anisthesie die Klinische Anwendung, an der

die  Leistungsfibigkeit einer bestimmten Technik bzw. bestimmter

- _Vomclmmgen und Hﬂfsmmel ‘hinsichtlich der damit errenchbaren

Steuverbarkeit und Katkulierbarkeit einer prnalanisthesxe untersucht
werden ka.nn. Ein Verfahren. das die Anlage einer "echten” einseitigen

_ _Spmalanisthesxe ermbghcht, ist auch geelgnet, die Steuerbarkeit und somit

die Sncherhext bei der konvenuonellen, beidseitigen Spma.lanisthesxe zZu

erhﬁhen.

Eme gigene klinische S.tud_ie zeigt, daB durch eine, wie oben geschildert,

luftgedimpfte, langsame und gleichmiBige Injektion (ca. 0,5 ml/min) cines
hyperbaren Lokalanésthetikums  unter Vérwendung einer diinnen
Spmalnadel mit seitlich liegender Austrittsdffnung (27 G Whmcre) bei
einem seitlich liegenden Patienten motorisch und sensibel strikt oder
zumindest wextgehend einseitige Blockaden mbglich sind, dabej

" unerwiinschte Sympathikolyse-Effekte auf der nicht zu betiubenden Seite

rmmnuert oder sogar ginzlich vermieden werden kdnnen und das Niveau
der Spmalanﬁsthesle durch . l.agerung des Patxenten besser als bislang

_steuerbar wird.

__ D_ér Zeitbedarf fiir eine solche Injektion ist grofer, aber durch kiirzere -

Anschlagzgiten hinsichtlich der Ausbildung der .sensib!en und motorischen
B__lockadé 148t sich in der Summe Zeit gewinnen. Die bisherigen

‘Ergebnisse machen es vorstellbar, daB durch ein gezieltes Einbringen des

Lokalanisthetikums in den Liquorraum die notwendige Lokalanisthetika-
Menge reduziert werden kann (geringeres Volumen bzw. niedrigere
Konzentration). Diese Injektionstechnik scheint auch bei einem

- Glukosezusatz niedrigerer Konzentration als bislang in hyperbaren

Lokalandsthetika iiblich noch eine sichere Unterschichtung des Liquors
mit dem Lokalanisthetikum zu erlauben, so daB ein Arbeiten mit einem
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byperbaren  aber isobsniolaren Lokalanéisthetikum  moglich  wird.

Unerwiinschte Hyperosmolantitseffekte an den Nervenfasem lieen sich

so ausschheﬂen.

_'Dle geschxlderte Behelfslbsung fir eine luftgedimpfte Injektmn erwexst
- sich zwar als tanglich, nbtlgt aber =z einem unergonomxschen.

umstindlichen Arbeiten mit emer unhandhchen Konstmkuon aus
Spinalnadel, Drei-Wege-Hahn und Spritze. Von daher st _eine
Vorrichtung, insbesondere eine Spritze wilnschenswert, die ergonomisch
und in gewohnter Weise zu handhaben ist und bei sicherer Kontrolle
iiber den Injektionsdruck eine langsame und glelchmiBlge bezlehungswexse
vergle:chmiﬂlgte In;ekuon des I.okalauﬁsthetlkums ermdglicht. |

Heute vorhandene Spri'm'ix- mit in bzw. an den Kolben ein- baw.
angebrachten Gummi- oder Federelementen (DE 27 14 818 Al, DE 32
00 651 Al) vermdgen den Injektionsdruck mehr oder weniger genau
anzuzeigen, schaffen- aber nur sehr bedmgt cine, z.B. im Rahmen einer

'Spmalanisthesne, ‘gewiinschte Verg_lexchmiﬂzgung des In]eknons_dmckes
~ insbesondere kleiner, kurzfristig auf den Kolben der S_pritzé einwirkender

Druckinderungen. Der teilweise komplexé 'Auﬂ)_an solcher Spritzen und
eine notwendigerweise prizise und somit teuere Fertigung schlieBen den

'Einsatz solcher Spritzen als sterile Einmalartikel - wie bei bestimmten

Anwendungen, z.B. der Spmalanﬁsthesw, heute als Hygzene-Standard
gefordert - nahezu aus. : : '

Eine Spritze mit Kolbendruckdampfung (siche mcht vorveréffenthchte
deutsche Patentanmeldung P 44 28 467.5) le:stet wie exgene in-vitro-
Untersuchungen  gezeigt haben, eine Verglenchmiﬂngung des
Injektionsdruckes und ermdglicht langsaine' und gleichmaBige Injektionen- -
einer Flissigkeit (z.B. Lokalanésthetikum) aus freier Hand. Durch zwei
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im Spriizenzylinder hintereinander geschaltete, voneinandes durch Luft

 volisténdig getrennte Kolben wirkt sich der auf dem hinteren Kolben (=

Kompressxonskolben) lastende Druck des Fingers durch die zwischen den

" Kolben beﬁndhche komprimierte Luft immer gediimpft auf den vorderen

Kolben (=  Injektionskolben) aus. Durch Volumqnverﬁnderung der
zwischen den Kolben befindlichen Luft und Nufzimg der Linge des
vorderen Kolbens als indirektes MaB for die maximal zulisslge und
aufrechtzuerhaltende Kompression - unter Vermexdung des direkten

" Kontaktes der beiden Kolben - kamn - die gewiinschie

ln}eknonsgeschwmdlgkext emgestellt und gehalten werden. Die prizise
Funktion dieser Spritze setzt einen fiber den gesamten Versclnebeweg der

Kolben exakt maBhaltigen - Spﬁtzenzylinder und fir ‘eine bestimmte

Injeknonsgeschwmdlgkelt ein bestlmmtes Luftvolumen zwischen den

~ Kolben voraus. Diese relatw hohen Fertigungsanforderungen bednngen-

einen, verghch- ‘mit in Masseaproduktion gefemgten low-cost- _
Emwegspmzen, deutlich héheren Preis einer solchen Spntze mit Kolben- -

druckdimpfung

Dig-mome_nta_ﬁ 'vérﬁigbare" Lésung fir das Problem einer langsamen und

~ gleichmiBigen lnjektion 'i'st eine auch bei kleinen Férderraten prézise
' laufende lnjekuonspumpe Solche Pumpen sind technisch ebenfalls sehr

aufwendig, dadurch in Anschaffung und Warmng teuer und - bezogen auf

" die Situation bei einer Spmalanﬂsthesne - in der Handhabung zu

umstindlich und zu zeitaufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist _die' Schaffung eines Verfahrens und einer
Vorrichtung, mit der ein Fluid druckkontrollierbar gehandhabt werden
kann, insbesondere bei Injektionen und anderen - medmmschcn

' Maﬂnahmen am menschhchen Kérper
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 Diese Aufgabe wird ‘mit einem Verfabren mit den Merkmalen des
"Anspruches 1 bzw. mit einer 'Vornchtnng mit den Merkmalen des
Anspruches 6 gelbst. Vorteilhafte Ausgestalmngen und Wenterbxldungen' :

. der Erfindung ergeben sich aus den jeweils abhinglgen Anspruchen oder

s durch Kombinationen der Merkmale aus diesen Anspri‘xchen. ' '

' Die Erfindung schafft ein Verfahren zur druckkontmlharbaren
- Handhabung eines Fluides, wobei ' -
- das in cinem Behdlter von variablem Volm;i'beﬁigdliche
»  Fuid durch einen auf das Fluid einwirkenden Druck an
cinem Austritt mit diesem Druck zur Verfiiging gestellt
 wird, - A |
- der Behilter mit einem MeBkanal von yorgegebenem
_ Querschnitt in Verbindung steht, - o
15 L. der MeSBkanal mit einem Puffer von vorgegebenem Volumen
o kommuniziert, | |
- der Mefkanal und der Puffer mit einem koﬂipressiblen
: Medium gefiillt sind, .
so daB das Fluid entsprechend dem einwirkenden Dmck, dem Querschnitt o
2 des MeBkanales und. der GréBe des Volumens des Puffers zumindest
teilweise .in den MeBkanal emdnngt. '
Entsprechend wird auch eine Vorrichtung geschaffen zZum dmckkomrolher-
baren Handhaben eines Fluides, mit
' - einem Behilter von varlablem Volumen zur Aufnahme cines
s, _ Fluides, _
- einer Druckerzeugungseinrichtung zur Erze_ugung eines auf
" das Fhid einwirkenden Druckes, B
- einem Austntt zum EinlaB und/oder AuslaB des Flmdes,
- einem Meﬂkanal von vorgegebenem Querschnitt, der mit
£ dem Behilter in Vérb_indung steht, |
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. = .cinem Puffer von' vorgegebenem Volumen, der mit dem

. MeBkanal kommunmert.
wobe1 der Mefikanal und der Pnffer mlt emem kompressiblen

 Medium geﬁillt sind.

Nachfolgend sollen dxe Brﬁndnng anhand der Funknonswexse einer

.erﬁndungsgemisen Spnue und _verschiedene Verfahren ﬂir das Arbeiten

mit dieser Spritze erlautert werden. Die Etfindung ist Jedocb nicht nur
auf diese bevorzugten Ausfithrungsformen und die dargestelltellten
Anwendungsbereiche beschrankt, sondern kann auf andere, vergleichbare,

' insbesondere auch nichtmedizinische Bereiche mit gleich- oder hnlich
‘gelagerten Problemen angewendet werden. y

Die Vorrichtung ist cinc Spritze fiir dic Spinalaniisthesie, mit der ein

.I.olealanisthenkmn, insbesondere - durch diinne Spinalnadeln, ohne

zusdtzlichen ‘technischen oder personellen Aufwand von Hand langsam

~und glelchmiﬂlg in den Liquor injiziet werden kann, um so
Verwubelungen des Lokalanisthenkums nnt der daraus resulnerenden-

unerwiinschten und unkalkulierbaren Ausbrexmng der Spmalanﬁsthesm und
Tranmat:snerungen von Nervenfasern durch den Injektionsstrahl zu
vermeiden. Die Spntze ist produktxonstechmsch emfach und auch auf

: .schnell laufenden Automaten mit ausrelchender Priznsmn in Massen-
: prodnkuon kostengunstxg herstellbar

Die Spritze weist in e_iner ‘vortei_lbaften Ausfilhrungsform eine Di__thpfungs-

und DruckmeBeinrichtung auf, welche einen im Kolben der Spritze
liegenden Puffer (mit einem kompressiblen Medium gefiillten Hohlraum)
mit festem oder variablem Volumen und einen von der im Spritzen-

- zylinder befindlichen Seite des Kolbens in diesen Puffer fithrenden,

zentrisch oder exzentrisch im Puffer liegenden, zu beiden Seiten hin



WO 96/23539 | S | . S PCT/EPS6/00402

L.

offenen MeBkanal enthiilt. Der Puffer und der MeBkanal sind mit einem
kompressxblen Medmm, msbesondere Luft unter Umgebnngsdmck. geﬁillt'

Durch Zurficksiehen des Kolbens wird der durch AuBénwand der Sritze
und Boden des Kolbens gebildete Behilter vergrﬁﬂen und es entsteht im
Spntzenzyhnder em Unterdruck. durch den eine Fliissigken, 2zB.

Lokalanisthetikum, genauso schnell wxe bei ciner konvenuonellen Spmzc

- in den Spntzenzylmder aufgezogen werden kann. -

 Beim Entlfiften der beispielsweise senkrecht geh‘alfene'n Spritze verschlieBt

nun die in den Spntzenzylmder anfgezogene Flilssngke:t die vordere, der
Fliissigkeit zugewandte erste Offnung des in den Puffer des Kolbens
fohrenden MeBkanales. Diese Offnung des MeBkanales darf dabei,
abhiingig von der Viskositit der ~Fliissigkeit, einen bestimmten
Durchmesser nicht Gberschreiten, da beim Entliften der Spritze die
Fhissxgkelt sonst in den Meﬂkanal laufen kann. Bei einem nicht u
groBen Durchmesser von z.B. mcht mehr als 1 bis 3 mm? der vorderen
Offnung des MeBkanales reicht die Oberﬂichenspannung der Flﬁss:gken

~fir den VerschluB. Zusii_tzlxche Trennungs_tm_ttel. z.B. ein elastischer

Stopfen oder ein Tropfen O, werden aber bei einer Injektion eines
Gases gemi8 einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Spriize verwendet.
Die Trennungsmittel sind dabei so auszuwihlen, da8 der Dampfungseffekt
und die DruckmeBgenauigkeit sich nur wenig éndern. Sie sollten so. leicht
im MeBkanal verschiebbar sein, daB ihre Renbung gegenuber den sonst
anftretenden Kriiften vernachliissigbar lst

Durch Abschiu8 der im Meskgnal' und Puffer des Kolbens befindlichen

Luft entsteht bei ‘dieser Spritze gleichzeitig -ein Dﬁmpfm_igselemem und
eine DruckmeBeinrichtung im Kolben.
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| Uberschmtet nun beim Emschxeben des Kolbens in den Spntzenzyhnder,'
~ d. b. beim Verkleinern des Behilters, der Druck. mit dem die Fliissigkeit

durch eine klemlmmge Kanule mit relativ hohem DurchfluBwiderstand
gespntzt wxrd, einen besummten Betrag. so wird dic I-'luss:gkext tellwexse
in den MeBkanal aufgmnd des hier vergleichsweise niedrigeren
Durchﬂqunderstandes - gedriickt. Dadurch kommt es zu einer

‘Verdringung der im MeBkanal beﬁndhchen Luft und somit einer

Kompression der im MeBkanal und Puffer befindlichen Luft. ‘Wird nun
nachfolgend dieser Druck, durch den ein bestimmter Kompressxonsgrad '

der Luft erreicht wurde, unterschntten, so wird die in den MeBkanal

emgedmngene Flﬁssigken unter Dekompressmn der komprimierten Luft

im MeBkanal und Puffer wieder aus dem MeBkanal herausgedruckt

Emersexts werden 50 plﬁtzhche Anderungen des auf den Kolben und

' somlt auf die Flixssxgkext einwirkenden Druckes - wie bei einer Injeknon

von Hand bei zu schnellem Emschleben des Kolbens in den .
Spritzenzylinder nicht zu vermelden wnrkungsvoll gedimpﬁ. Dabei wird

~ durch den direkten, kraftsch!iissngen Kontakt der Fliissigkeit zur Luft als

dampfendes, weil kornpressibles Medium ein ausgeprﬁgter Dimpﬂmgseffekt' .

' _' erreicht. Andererseus_ wird der FluB der Fliissigkeit durch eine auf den

Kanilenansatz ~ der  Spritze  aufgesteckte  kKleinlumige  Kaniile
vergleichmaBigt. ' | |

Durch geeignete Dime'nsionieru'ng des Kolbens an der in den
Spntzeniyhnder eingeschobenén Seite, durch am Kolben angebrachte
Dichtmittel, z.B. eine zxrkulare D:chthppe. oder andere geelgnete Mittel
wird in einer ‘weiterén  giinstigen Ausfuhrungsform ~ein  grofBer
Verschnebemderstand erzielt. Dxese_r soll einerseits ein weitgehend
ruckfreies “Einschieben des Kolbens in den Spritzenzylinder gestatten;,

“andererseits muB durch diesen Verschiebewiderstand sichergestellt sein,
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da.B auch bei Entlastung, insbesondere vollsﬁndxger Entlastung durch den
Fmger der Kolben seine Einschiebtiefe behilt - und nicht durch die.

_ kompnnuerte Luft im MeBkanal und Puffer im Spntzenzylmder :

zuriickgedriickt wird. Der Einsatz einer- derarugen Spntze vermeldet eine |

zu schnelle FluBverlangsamung der Flﬁssigken durch die Kaniile. Der

Verschiebewiderstand ist in' einer gﬁnsngen Welterblldung -auch so
dlmensnomerbar. daB em gewxsses Spiel der Emschnebuefe des Kolbens :

 bei Druckentlastnng zngelassen mrd

Die fiir eine langsame und gle:chmimge bzw verglenchm&&gte Injekuon

- w:chuge Dimpfnngsexgenschaft einer erﬁndungsgemiﬂen Spntze wnrd durch
einen relativ hohen Durchﬂnﬂmderstand z.B einer klemlunngen Kaniile,

gegen den die Fliissigkeit mpzlert wird, und durch einen verglelchswelsc
medngen Durchﬂquxderstand zummdest cines Teils des MeBkanales_
begiinstigt. Der MeBkanal miindet giinstigerweise an seinem einen, dem -
hinteren Ende in den Puffer des Kolbens. Ein auf den Kanﬁlenansatz des .
Spntzenzylmders gestecktes DurchﬂuBreduznerstﬂck, das den notwendlgen,

relativ hohen DurchfluBwiderstand schafft, ermdglicht den Einsatz einer

- erﬁndungsgemﬁﬂen Spmze auch bei groBlurmgen Kaniilen, die einen

relativ groBen Innendurchmesser und somit einen - fiir eine emwandfrene

*. Funktion der Spntze zu kleinen Durchﬂuﬂwxderstand bieten.

E

Wihrend der Injektion einer Fluss:gkelt resuluen der Druck, m:t dem die
Fliissigkeit injiziert wnrd bei einer Spmze mindestens aus zwei in ihrem

.'Emzelbetrag, zu verschiedenen Zextpnnkten, vanablen. aber in der Summe

nahczu gleichbleibenden Teildriicken: Durch das Emschleben des Kolbens_
in den Spritzenzylinder lastet der Druck des Fingers d:rekt auf der im

' Spmzenzylmder befindlichen Flilsslgkelt Andererseits fiihrt ein zu groBer

direkter Druck, bensmelswclse bei einem raschen Emschleben des Kolbens,
zu einem Eindringen der- Flussngkext in den MeBkanal und einer
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| Kompressnon der im MeBkanal und im Pnffer des Kolbens beﬁndhchen
" Luft. Hier baut sich dadurch ein Druck auf, der erst ben Nachlassen des

auf dem Kolben lastenden Druckes ‘des Fmgers fiir dic Injektion der
Fliissigkeit wirksam werden kann und insofern als indirekter Druck

"bezexchnet wird. Scluebt man den Kolben sehr schnell in den |
' Spntzenzyhnder, erfolgt die Injektion der Fliissxgkeit zu diesem Zeltpunkt

hauptsichlich durch emen direkten Drnck entlastet hmgegen der Fmger_
den Kolben vollstﬁndxg, wird die im Spnmnzyhnder ‘befindliche

Flilssigkeit durch einen indirekten Druck - unter Dekompression der im

MeBkanal und Puffer des Kolbens vorhandenen kompnnnerten Luft

mszlert -

Der Jewells auf dle Flussxgken wirkende Druck kann in einer

 vorteilhaften Ausfiihmngsform der Erfindung am MeBkanal beobachtet

oder gemessen werden (welter in den MeBkanal laufende Fliissigkeit =
zunehmender Druck zurﬁcklaufende Flussxgkelt = _fallender_ -Druck).

" Mittels ciner fir einen bestunmten Durchﬂquuderstand zB. éiner

kleinlumigen Kaniile, geexchten, beispielsweise auf oder iiber dem
MeBkanal angebrachten Skala kann der Druck aus der Position der

| Grenzschxcht zwischen Flussxgkelt und kompressiblem Medmm (Meniskus)

als Absolutwert oder direkt die Injeknomgeschmndxgken - nach
Ermittlung der ben Verwendung einer besnmmten Kaniile und bestimmter
Flissigkeitsstinde im  MeBkanal resnlnergnden unterschiedlichen

Injektionsgeschwindigkeiten - angegeben werden.

Eine gute Abiesbarkeit éin:r solchen _Skalierurig’ _ist mittels eines
'hochtrampafgpten Werkstoffes. insbesondere Kunststoff, .etzielba'xr. Da bei
 einem mittig im Puffer angeordneten MeBkanal der Fliissigkeitsstand bei
“einer kiaren Flissigkeit durch insgesamt drei Kunststoffschichten -erkannt

werden muB, ist es vorteilhaft, den MeBkanal exzentrisch im Puffer
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" anzuordnen, also an die Wand des Kolbens zu legen. 'D‘arau:s'folgt, da8
der l"lilssxgkensstand im Meﬂkanal vor allem aus einer Rlchtung gut und
sicher beobachtet ‘werden kann. Wihlt ‘man fﬁr den MeBkana.l einen

ovalen Querschmtt, so ist der Flﬁsslgkextsspiegel von der brelteren Seite
des MeBkanales belrachtet unter Umstinden, z.B bex geexgneter

'anhtbrechung durch die wic eine Lupe wirkende ovale Geometne. besser
erkennbar, ohne daB dadurch das Volumen des MeBkanales zunehmen

muB '

Eine gilnstige Losung ist es, den MeBkanal in die Wand des Kolbens zu
integrieren oder von auSen in eine Rinne des Kolbens zu legen, so daB
der Flusmgkensstand im MeBkanal in dxesem Fall nur durch zwex '
| Kunststoﬂ'schxchten zu beobachten ist. Ein wexterer Vorteil dleser wsung N

besteht darm, da8 durch Parallaxe bedmgte Ablesefehler des
Flﬁsslgkeusstandes an einer von auBen auf den Kolben aufgebrachten
Skalierung minimiert werden Diese lst produkuonstechmsch emfach und

bllhg herzustellen.

‘Eine weitere vortellhafte Ausﬁihrungsfonn der Erfindung s:eht zuséitzlich

im Spritzenzylinder eine lﬁnglxche Ausspamng vor. In diesem Fall ist der

Fluss:gkeltsstand durch nur eine Kunststoﬁ'schlcht noch besser zu -

' erkennen.

~ Neben einer Strich-Skalierﬁng 'siiid .a'uch- Veﬁchigdenfarbiée' Ring- oder

Balkenmarkierungen (z.B. griin = korrekte Injektionsgeschwindigkeit, gelb

‘= noch korrekte lnjektxonsgeschmndxgkelt, rot = zu schnelle Injektions-

geschwindigkeit) oder auch unterschiedliche Querschmtte des MeBkanales

als Kcnnzenchnung besnmmter_ Injekuonsgeschmndlgkensberelche-

vorstellbar,
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Das Einhaiten einer Bestimmten, ‘beispielsweise maximal zuléissigen
lnjeknonsgesch\\nndlgkelt kann dadurch definiert sein, daB der .

'Fliissxgkeltsstand im MeBkanal eine bestimmte Marke mcht {iberschreiten

darf oder die Flissigkeit den MeBkanal zwar volistindig fiillen, aber nicht -

: aus dem MeBkanal abtropfen darf. Bei dieser einfacheren Arbeitsvorschrift
- ist eine korrekte, d.b. nicht zu schnelle Injektion im nachhmem gut zu
| uberpriifen Ein Tropfen der Flﬂssngkelt im Puﬁer ze:gt einen

Injektionsfehler an, |

Eine Messung der bisher genannten und weiterer Parameter ist ebenfalls
durch Einsatz von anderen. z.B. induktiven, opto-elektromschen oder
pluo-elektnschen Meﬂeumchtungen mdglich. Die Parameter kénnen dann
eingestellt, kontrolliert, gesteuert oder auch geregelt we_rd:n, je nachdem,
weiche Bedingungen mittels der Erfindung eingehalten werden sollen.

' Eine schrittweise Erhohung des auf dem Kolben lastendeﬁ Druckes um

den jeweils gleichen Betrag hat aufgrnnd_ der zunehmenden Kompression

der Luft im MeBkanal und Puffer Kieiner werdene Veriinderungen des
 Fliissigkeitsstandes im MeBkanal zur Folge: Bei einem kleinen Volumen

im Puffer und einem relativ groSen Volumen im MeBkanal kann man
soxmt einen relativ groBen Druckberelch iber eine relativ kurze Skala
erfassen, hlerbel werden dic Druckdnderungen bei noch germger
Kompresston der Luft im MeBkanal und Puffer empfindlich und mit
zunehmender Kompression nnempfindhcher angezelgt. Hingegen sind bei
einem relativ groBen Volumen im Puffer und Auslegung des MeBkanales
als lange Kapillare selbst kleine Dmckinderungen sehr empfindhch zu
erfassen, da diese eine deutliche Anderung des Flussngkextsstandes im
MeBkanal bemrken

‘Eine eff_ektibe Dimpfung plétzlicher, durch.' den Finger auf den Kolben
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éinwirkender, direkter Druk:kanstiege und ein vergleichmiﬂigter".ﬂuﬁ der
Fliissigkeit durch eine klemlulmge ‘Kaniile tmt eciner bei kurzfristiger
Entlastung des Kolbens durch den Fmger nur la.ngsam abnehmenden
ln]ekuonsgeschwmdxgkext erfordert bei einer erﬁndungsgemiﬂen Spritze
einen, im Vergleich zum Durchﬂuﬂmderstand der an den Kaniilenansatz
des Spntzenzylmders a.ngesetzten Kaniile, relativ . kleinen’
DurchﬂuBmderstand eines Teiles des MeBkanales, be:sp:elswexse der
vorderen, ersten MeBkanalbffnung, und ein relativ groBes
Démpfungsvolumen im MeBkanal und/oder Puffer. Um eine sichere
Kontrolle ilber die ln]ektlomgeschmndlgkelt zu haben, mﬁssen dabei
Anderungen des auf der Fliissxgkext lastenden Druckes immer ausreichend
deutliche, d.h. gut erkennbare Verinderungen des Flusslgkextsstandes im

MeSBkanal ergeben. o

Das Verhalmis' des Volumens im MeBkanal zu dem im Puffer “bat
EinfluB auf das Dﬁmpﬁmgsverhalten emer erfindungsgemaBen Vornchtung _

| '-insbesondere einer Spritze. Bei einem relativ groBen Volumen im Puffer

wird die Luft bei einer bestxmmten Zunahme des Fliissngkextsvolumens im
MeBkanal weniger stark komprimiert als bei einem kleinen Volu_men im

Puffer. Bei Dekompression eines groBen, schwach komprimierten

Luftvolumens folgt ein langsames und in sich recht glelchmaﬂnges
Zun‘.ickdriicken der Fliissigkeit aus dem MeBkanal bei Dekompressxon_
eines kleinen, stark kompnmlerten Luftvolumens resultlert lungegen em
insbesondere anfinglich "schnelleres und' snch dann deuthch
verlangsamendes Zuruckdn‘icken der Flussngke:t aus dem MeBkanal. Das

' D!impﬁmgsvolumen besitzt somit auch die l'-'unknon eines .?uffers.

Bei einer Weiterbildung der erﬁndungsgemiﬂ_en Spfitie kann das
Luftvolumen im Puffer des Kolbens durch unterschiedliche

VerschluBstiicke in bestimmten Schritten bzw. durch ein im Kolben
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_beweghches VerschlnBstiick in einem besummten Rahmen stufenlos
variiert werden, - - - L -

 Dadurch kann das Dampmngsverhanen der Spmze auf einfache Weise

veréindert werden, die Spritze also “weicher” oder "hirter" emgestellt
werden. Bezogen auf den glexchen Flﬂssxgkextsstand im MeBkanal 148t sich
so die lnjekuonsgeschwmd:gkelt bei gleichem Durchﬂusmderstand, z.B.
einer bestimmten Kanile, verindern. Interessant ist auch die Mﬁghchkelt,

~ bei unterschledhchen DurchfluBwiderstéinden, z.B. durch verschnedene

10

| Kanillen, eine gleichbleibende lnjekuonsgeschmndlgken einzustelien. Dies |
‘minimiert die Produktionskosten: Zum einen behdlt eine Skalierung,

beispiclsweise auf bzw. iiber dem MeBkanal mit Angabe der Injektlons-

- geschwindigkeit, ihre Gﬁltigkelt zum anderen produziert man durch
) Einsatz  verschiedener VerschluBstﬁcke preiswert Spritzen bzw.

Spntzenkolben mit unterschxedhchsmen Puffervolumma ﬁ‘ir beispielsweise -
unterschiedliche Kaniilen '

Verschlieft man durch ein geeignetes VerschluBstiick die hintere, 'zweité_' '

~ Offoung des MeBkanales, also die Mindung des MeBkanales in den

Puffer des Kolbens, so dimpft der Kolben nur noch iiber das kleine, im
MeBkanal befindliche Luftvolumen, somit also “sehr hart” und miBt den
Druck entsprechend unempfindlicher. Bei einem sehr klemen Luftvolumen
im MeBkanal hat dies zur Folge, daB sich die Spritze nahezu wie eine
konventionelle Spritze verhlt. Ist das Luftvolumen im MeBkanal hingegen
etwas grofer, so wird mit einer solchen Spritze, ohne die Notwendigkeit,

“einen zusitzlichen Spritzenkolben fertigen zu miissen, ein Arbeiten in

zwei #erschiedenen Dﬁmpmngs- und ‘DruckmeBbereichen méglich, die
durch Verschieben emes geelgneten Verschluﬁsmckes im Kolben gewﬁhlt

werden kdnnen
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 Erfindungsgemi8 kann in den Kolben einer Spritze -ein . groBerer,
insbesondere wesentlich groSerer Luftdimpfer integriert werden, ohne die
Linge der Spritze, im Verglelch Zu einer konventxonellen, verindern zu

mﬁssen.

Bei Sterilisation der bekannten Spntzeu konnen Banelemente msbesonderc‘ N
durch mederholte Hitze-Sterilisation beschidigt werden, die Verwendung
" von Metalltellen macht eine Sterilisation mit Gamma-Strahlen schwzeng.
_ Insbesondere mnenhegende. durch entsprechende chhtungen weitgehend
w oder volistindig abgeschlossene Luftriume sind bei besummten'
o Stenhsauonsverfahren (ane, Athylcnoxxd) problemansch Hingegen kann
eine erfindungsgeméiBe Spritze - wenn auch durch den verwendeten
Kunststoff limitiert - prinzipiell jedem Stenhsauonsverfahren unterzogen
werden. Vorteilhaft dafiir xst, da8 das im Kolben' beﬁndhche Luftvolumen
15 erst durch Aufziehen der Flinssxgken in den Spntzenzyhnder abgeschlossen
wird,

Da bei einer Sterilisation der Spritze die im MeBkanal und Puffer des
Kolbens befindliche Luft zwangsliufig auch sterilisiert ‘wird, wirft der

»  direkte Kontakt der Fldssigkeit mit dieser Luft kein hygienisches Problem
auf. Im Vergleich zu einer 'Behelfslbsung. bei der unsterile ‘Raumluft
verwendet wird, bietet eine Spntze auch in diesem Punkt grﬁBtmﬁghche
Sicherheit fiir den’ Patlemen '

2 -Exne erﬁndungsgemiﬁe Spntze ermbghcht ein ergonormsches. 'z.B. fiir
‘einen Aniisthesisten gewohntes und dadurch m der Amvendung am
Patienten sicheres Arbeiten. - Dies stellt im Verglexch Zu einer
unhandhcheren und umstﬁndhcheren Behelfslﬁsung sicher, daB bei einer
' Spmalanisthesne diber den Injektlonszenraum die korrekte Tiefenposition

0 der Spinalnadel nicht verlorengebt
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'Eine erﬁndungsgemch Spntze erfordert im. wesentlichen  keine
 Prazisionsteile. Der Kolben kann als einfaches Kunststoffspntztexl gefertigt

- werden. Die produkuonstechmsch emfachste und zudem in der

10

Anwendung flexibelste Lasung ist es, den Kolben einer Spritze als - bis
auf die vorderg, . erste Mundung des MeBkanales - einseitig
verschiossenen Zylinder zu fertigen und dessen riickwirtige, offene Seite
durch ein geeignetes VerschluBstiick, z.B. aus Gummi oderg(_unststoff, Zu

‘verschlieBen, so daB ein inp_qiliegende_r Hohiraum als Puffer enfste_ht.

Eine zirkulire, in den Kolben eingesetzte Dichilippe, zB. aus Gummi,
schafft auch in einem," vom Durchmesser her nicht exakt mthaltigen
Spritzenzylinder einen ausrelchend gle:chmiBlgen Verschlebemderstand

und verhxndert mckamge Bewegungen des Kolbens beim - Einschieben.
'Eine einfache und kostengunsnge Losung ist es, bex der Fertigung des
'Kolbens eine solche zirkulire Dichtlippe dnrekt anzuspmzen, wie bei den
' Kolben sogenammer low-cost-Einwegspritzen ubhch Eine gute Diimpfung

der mbghchen abrupten Bewegungen eines solchen Kolbens beim

| Emschleben im Spmzenzyhnder erfordert aber eine ausreichend groBie

Auslegung des Dimpﬁmgsvolumens im MeBkanal und Puffer.

| Eine erﬁndungsgemiﬁe Spritze kann auf schnell laufenden Automaten

gefertigt werdén. Das Problem der Wied:rholgenauigkeit des zwischen den
bgiden_ Kolben einer Spritze mit Kolbendruckddmpfung eingeschlossenen
Luftvolumens stelit sich nicht, da das Luftvolumen im MeBkanal und

- Puffer d.es' 'K'olb.ens nur im Bereich der Fértigungsdngenauigken der

beispiclsweise fiir den Kolben benﬁngten Teile insbesondere bei Fertlgung

~aus Kunstoff mxmmal und nicht relevant schwankt

Diese Spntze ermﬁghcht aber nicht nur ecine langsame und vergleich- -
‘miBigte Injektion eines Lokalanﬁsthenkums bei der Spmalanasthesle, ‘
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sondern kann auch zur dmckkontrolherten Injekuon anderer Fliissigkeiten
verwendet werden, z.B. beim "Blocken” clnes tramurethralen Katheters

-Dabei wird ‘mit Hﬁssxgkext ('phys:olog:sche" Kochsalzlbsung) ¢in Ballon
-an der in der Blase liegenden Spitze des Katheters gefilllt. Kommt es

nun, mittels der Spmze gut- beobachtba: zu einer ungewohnt hohen

- Drucksteigerung withrend der Katheter geblockt wxrd ist dies ein Anhalt

fiir eine Fel:llage des Katheters. Sonst zu spiit bemerkte Kathetertehllagen

'kﬁnnen so, gerade beim narkotisierten Patienten, frithzeitig erkannt und -

dadurch Verletzungen der Hamrﬁhre venmeden werden

Eine gﬁnstnge Ausﬁihrung ‘einer erﬁndungsgemiﬁen Spntze elgnet sich

‘auch zur ausschlieBlichen Druckmesung bzw. -kontrolle bexsplelswelse
‘einer Fliissigkeit. Hierfiir wird der Spntzenzylmder wie auch der Kandlen-

ansatz der Spritze zuniichst entliiftet und sichergestelit, daB der Kolben
wihrend der Messnng nicht' im Spntzenzyhnder zuriickrutschen kann, z.B.
durch eine schwergéngige zirkuldre Dichtlippe. Durch den zu messenden
Druck unter dem die Flﬁssxgkeit steht, wird diese in den MeBkanal_ _
gedriickt. Man kann nun am Flusslgkextsstand im MeBkanal wneder einen

_rclauven oder aufgrund einer Kalibrierung auch absolnten Druckwert
-ablesen.

Durch eine Wéiteren'tu’iicklung kann eine érfindungsgemiﬁe Sp'ritze' auch
zur druckkontrollierten Injektion eines Gases ‘und, im Vgrgleich zu
konventionellen Manometern, einfaches, kompaktes, 'hus_reichend genaues
und' billiges Gas-DruckmeBinstrument ‘verwendet werden, z.B. um einen
"Cuff* (Ballon, mit dem ein in der Luftrdhre plazierter Endotrachealtubus
gegen die Luftrdhrenwand abgedichtet wird) mit einem bestimmten Druck
aufzublasen und diesen Druck auch weiter zu {iberwachen. Hierzu wird
in die vordere, erste Offnung des MeBkanales einer Spritz¢ ein zur Wand

- des MeBkanales lufidicht schlieBendes, in diesem aber dennoch leicht
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versclnebbares Trennungsmmel, z.B. ein elasnscher Sotpfen, beispielsweise
aus Gummi oder Tropfen o/ emgebracht, ‘das die zum Aufblasen des
*Cuffs" in die Spntze aufgezogene Luft von der xm MeSBkanal! und im

- Puffer des Kolbens befindlichen Luft trennt. Wird nun die im

Spritzenzylinder befindliche Luft komprimiert, so wird das Trennungsmittel
im. MeBkanal nach hinten gedrnckt und dadurch das im MeBkanal und

Puffer des Kolbens befindliche Luftvolumen komprimiert. Aus der Position

des Trennungsmmels 2 einer auf dém ‘MeBkanal angebrachten Skala -

das Trennungsmittel funglert somit auch als Zeiger - ist “der Druck
entweder als relativer odcr. nach Eichung, auch absoluter Wert abzulesen.
Durch Verinderung des Luftvolumens im Puffer des Kolbens kann auch
bei dieser Spritze der Druckanzeigebereich feinfiihlig emgestellt ‘werden

~ oder durch VerschluB der hinteren, zweiten fonnng des MeBkanales mit
: emem geeigneten VerschluBstﬁck erhebhch verindert werden.

Nach dem Prinzip einer in den Kolben integrierten Déampfungs- und

.Dmc_kme_Beinrichtun'g sind  weitere Anwendungen moglich: Unter

Verwendﬁng eines Zylmders ohne AusfluBoffnung  sind  auch
Diémpfungselemente, z.B. kleines Luftvolumen im Puffer des K_olbens,

 relativ groBes Luftvolumen im MeB8kanal, oder auch DruckmeBinsimmeme

z.B. groBes Luftvolumen im Puffer, kleines Luftvolumen in einem langen |

und dunnen MeBkanal, emsetzbar

-Einsa_tzmiiglich'keiten der Erfindu_lig werden _lim_fo_lg'enden aufgezeigt. Die

Darstellung der Erfindung in medizinischen Bereichen schrink: die
Anwendung  eines erﬁndungsgemiﬂen Verfahrens und  einer
erfindnngsgemﬁﬁen Vomchtung in anderen Anwendungsbereichen nicht

a. Spinalanisihesie: Eine druck- und  somit
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geschwmdlgkextskontrolherte lnjeknon von'._. Lokalanisthetika

reduziert die Gefa.hr von Nervenschiden durch den ln]eknonsstrahl -

Eine 'gleicnmmme, insbesondere vergleichmasigte '- Inje'ktion von

hyper- oder hypobaren I.nkalanistbenka ermﬁghcht einseitige
Spmalanﬁsthesxen. - '

.'_.

Eine gleu:hmi&ge bzw. verglemhmﬁB:gte Injektlon von hyperbaren :

_ Lokalanisthetika ermﬁghcht hinsichtlich der Aniisthesieausbreitung

besser zu stenernde  beidseitige Spinalanisthesien, z.B.
Sattelblockanisth'esien.' S |

Langsame und gleichmaBige Injekuon eines Fluldes, z.B. einem "

' 'Medlkament, die aufgrund ihrer Auswirkungen auf den Krexslauf :

oder einer stark gefiBrelzenden Wirkung nicht schnell injiziert
werden diirfen: 2B. Propofol = intravendses Na'rkotikuin eine
nukroprozessorgestenerte Pumpe fiir das korrekte dh. nicht zu.
schnelle Spntzen der Narkosedosxs kann entfallen

Druckkontrolhcrte Injektion von lﬂtraschallkdntrastmitteln ("micro-
bubble -Lsungen): Bei zu groch Injektlonsdmck werden die
klemen Gasblasen zerstort.

 Einsatz a!s Dosiervorrichtung, insbesondere Mikrodosiervorrichtung,
~ zB. Injektion kleiner Mengen eines Fluides, beispielsweise im

medizinischen Bereich eines stark kreislaufwirksamen Medikamentes,
"Vorfiillen" der Infusionsschenkel von zentralvendsen Kathetern: In
den entsprechend groB- bzw. kleinvolumig ausgelegten MeBkanal
wird zunichst bei  verschlossener  Austrittsbffoung  des

Spritzenzylinders, 2.B. durch “einen Drei-Wege-Hahn, das zu
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injizierende Fllissigkeitsvolumen (boch)gespritzt. Nach Offnen der

Austrittsdffung des Spritzenzylinders wird dann exakt das im
MeBkanal befindliche Volumen bei kieinem Injektionswiderstand -
schnell ("Bolus”) oder bei groﬁem lnjekuonsmdersta.nd, zB. durch

ein DurchﬂuBreduzlerstﬁck, langsam injiziert.

"Dle Spritze wird als "Druckﬁihler benutzt. belplelswelse in der

Penduralmisthesxe.. Gegen  den verglenchswexse hohen

mtrahgamcntiren Injeknonswxderstand wird die Spntze (mckwﬁrug -
offener MeBkana.l groBes Lufivolumen = low-pressure-Variante)

durch Vorschieben des Kolbens unter Druck gesetzt. Mit Erreichen -
des Periduralraumes fallt dxe Fliissigkeitssiule im MgBkana’I der

. Spritze aufgrund des plétzlich nachiassenden Injektionswiderstandes.

uhlasarﬁ&

Diese Technik 'e_rlaul_p'_t im Vergleich zur kla.ss:schen Loss-of-
 resistance-Technik ein beidhéindiges, kontrolliertes Vorschieben der

Periduralnadel und liefert bei -Erreichen des Periduralraumes ein.

emdeutxges opusches Slgna.l.

Aber auch eine konventaonelle I»ss-of-res:stancc-Spntze kann mit
einer einfachen DruckmeBemnchmng im Kolben ausgeriistet werden
(riickwéirtig verschiossener MeBkanal = kieines Luftvolumen =
high-pressuré-Variantg_). o o o

Die Vorteile. der beiden Loss-of-resistance-Techniken - mit Luft
bzw. Flissigkeit oder einem anderen Fluid - lassen sich so
vorteilhaft  kombinieren: Einerseits das "Gefiihl" und die

"'Beoba'ch_mng"- des federnden Kolbens der "Luft"-Technik, solange
- sich die Spitze der Peridurainadel noch intraligamentiir befindet
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und dem Verlust des Federns, wenn der Pendnralraum erreicht ist.

Andererseits die, aus der zunehmenden Dmckstelgemng bei
weiterem Einschieben des Kolbens resulnerende, Kraftschliissigkeit
der "Fliissigkeits® -Technik und somxt das "dlrekte Fithlen" des mit
Erreichen  des Penduralraumes ~ pldtzlich nachlassenden‘
Injektionswiderstandes.’ Durch die Kombination der beiden Loss-of-

. resistance-Techniken werden Anderungen des lnjekuonsmderstandes

nicht nur subjektiv ("Fﬁhlen des deerstandsverlustes) sondem
auch objektiv fiir den ausﬁihrenden Anisthes:sten wie auch einen

Beobachter beurteilbar (Dmckmgsssung).

‘Zudem 148t sich vermeiden, daB unsterile Luft in den

Periduralraum injiziert wird.

Druckkontrolliertes ~ "Blocken", 2zB. mit Flissigkeit, von
Ballonkathetern, z.B Blasenkatheter Embolektomnekatheter
(Fogarty): Durch Messung des Druckes, mit dem ‘der Ballon des
Katheters "geblockt” wird, kann eine Fehllage bzw. knnsche Lage -
des Ballons (an zu hohen Druckanstiegen) erkannt werden und die

' 'Gefahr eines Schadens, belspxelswense Verletzungen der Hamréhre

oder eines GefiBes. sinkt.
Druckkontrolhenes *Blocken", zB. mit Luft, und konunulerhche '
Druckkontrolle eines Tubuscuffs oder Pulmonahskatheters (Swan-

Ganz) mittels einer Spmze mit Trennungsmntel im MeBkanal

Modnfikatxon von Perfusor-Spntzen Bel leerem Spntzenzylmder und

- somit Férderende der Pcrfusor-l’umpe stoppt die Injektlon nicht

schlagartig, sondern nimmt durch Forderung des im MeBkanal
befindlichen Volumens langsam ab. Bei einem entsprechend lang
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ausgelegtem MeBkanal, zB. aufgewxckelter Schlauch, ist ein
crhebliches "Puffervolnmen mﬁghch B

o Pgrfusor-_Sp:iizen, _in'sbesondcre. Pe;ﬁxsor-Sptit’zen mit  stark
kreislaufwirksamen Medikamenten (zB. Katecholamintherapie bei

kritischen Intensivpatienten) konnen so selbst mit nur einer
Perfusor-Pumpe gefahrlos gewechselt werden. '
Daiiberhinaus ist auch eine Fﬁrderkon_trolle ‘mbglich, da bei
Verschiu, zB. eine abgeknickte Infusionsleitung, die Flissigkeit
weiter in den MeBkanal gedriickt wird. Eine Drucksteigerung kann
dadurch schneller, ggfs. durch einen Semsor (Spule, Fotozelle,
Leimngskontakt etc) als Gber den VerschiuBdruckalarm der
Perfusor-Pumpe erkannt werden. o |

~ Ferner kénnen unbeabsichtigte Bolus-Gaben, beispiel_sWéise durch

zu hohen Forderdruck der Pe_xfusor-Pumpe, vermieden werden, da
der mit der gewiinschten Férdergeschwindigkeit korrelierende Druck

~vor dem "Anschalten” der Perfusor-Spntze exakt eingestellt bzw.
: kontrolhert werden kann.

Druck- bzw. Forderkontrolle auch von konventionellen Perfusor-

- - Spritzen: Hierbei wird eine erfindungsgeméBe Spritze als

"Druckmesser” mittels eines Drei-Wege-Hahnes parallel an die

Perﬁ:sor-Spmze angeschlossen.

Druckkontrolle von Druck- oder auch - Spillinfusionen, im
medizinischen Bereich beispielsweise bei  arterieller oder
zentralvendser Druckmessung: Mittels einer parallel zum
Infusionsschenkel angeschlossenen erfindungsgemiBen Spritze (high-
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' pressure-Vaﬁanté. vgl. e) wird der durch eine emfache
Druckmanschette erzeugte und aufrechterhaltene Druck direkt im

Infusionssystem gemessen und mcht mdxrekt iiber e

konventionelles, ‘manchmal reparamra.nﬁlhges Manometer, das den

Druck in der Druckmanschette anzexgt.

Identifikation bzw Auﬁnden ‘von  Hohlen, bensplelswexse
Korperhhlen: Pleurapunktnon zur Emlage einer Drainage oder
cines Katheters, Punktion des Bauchraumes im Rahmen
endoskopxscher Eingriffe, Tracheapunknon im Rahmen einer
Bouglemngs-Tmcheotonne, Punktion der Harnblase zur Emlage

eines suprapubischen Blasenkatheters. Die Spritze wird - als

"Druckfitkiler” emgesetzt (vgl. e.). Die bei- Nachlassen des
Injektionswiderstandes plotzliche Injektion des im MeBkanal der
Spritze  befindlichen ~Fliissigkeitsvolumens. filhrt zu  einem

 Injektionsstrahl, der verletzliche Strukturen, z.B. Lunge oder Darm,
"von - der Nadelspitze wegdriickt und somit d:e Gefahr der
Verletzung dieser Strukturen senkt.

' Messimg eines Druckes oder einer Druckschwénkung, un

medizinischen Bereich beispielsweise des zentralven&isen oder auch

' artenellen (Mxttel-)Druckes Die Spritze ist verghchen mit der sonst

verwendeten Steigleitung zur Messung des zentralvendsen (Mittel-
JDruckes in Zentimeter Wassersﬁule eme handlichere und

kompaktere DruckmeBeinrichtung. -

Der MeBkana.l kann durch wechselnde Querschmtte in einen
vorderen, genauen Nlederdmckmeﬂberelch (Messung des
zentralvendsen (Mittel-)Druckes = = langes und kleinlumiges

‘MeBkanalstiick) und einen hinteren, mit anderen Meﬁtbleranzen
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arbenenden Hochdruckmeﬁberelch (Messung des arteriellen (Mmel-
)Drnckes = lcurzes und groﬂluuuges MeBkanalstuck) unterteilt
werden.

| 'Es_ ist anch eine qusung von .nég_ativet_i Driicken, also

Unterdrilcken, mdglich: Nach dem Autziehen der Fliissigkeit in den
Spritzénzyﬁnder wird der Kblben gegen den atmosphirischen Druck
gebffnet, z.B durch einen Schieber oder zwei gegenemander
verdrehbare Oﬁ'nungen im Kolben und VerschluBstiick. Nachdem
bei . verschlossener Ausmttsﬁffnung des Spntzenzylmders ‘durch
Vorschieben des Kolbens etwas Fliissigkeit in den MeBkanal

gedriickt worden ist, belspnelswexse bis zu -einer Nullmarklemng,

zB. der Hilfte des MeBkanales, wird der Kolben wieder gegen
den atmosphirischen Druck Iuftdicht verschlossen. Jetzt konnen

- sowohl 'positi_ve wie auch negative Driicke gemessen werden.

Die Spritze ist im Ge'gérisatz' zur Schlauéhleitu'ng,. die immer gegen
den atmosphzinschen Druck offen ist, ein geschlossenes System, '

" dies hat hygxemsche Vorteile.

Punktxonen von Fluss1gke1tsraumen, 1m medxznmschen Bereich z.B'

‘Blutgefie, Harnblase zur Elnlage eines  suprapubischen

Blasenkatheters, Punktion eines Pleuraergusses. Aszxtespunktlon
Eine fiir die Messung negativer Driicke vorberenete Spntze (s. 1)
wird luftdlcht an die Punktionskaniile angesetzt Nach Einstechen
der Punktionskaniile wird der Kolben soweit im Spntze_nzyhnder ,

-zuriickg'czogen, bis der gewiinschte Unterdruck eingestellt ist. Bei
_ 'entsprechender Auslegung der zirkuliren Dichtlippe des Kolbens

wird der Kolben dabei in seiner Position im Spritzenzylinder und
somit der _emgestellte Unterdruck gehalten. Erreicht die Spitze der
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Punktionskangle den Flissigkeitsraum, steigt der Fliissigkeitsspicgel
im Me’Bkanall' schlagartig an, ma:n‘mal bis _zum"leuckausgleich.

Em solches druckkontrolhertes Aspmeren (- Ansaugen) kann. :
vetlnndem, daBl, wie durch starke Asplranon sonst mﬁghch bei

" Punktion von elastischen “oder nachgebenden ‘Winden andere

elastische Winde angesaugt werden, wie' im medxz:mschen Berexch
benspxelswelse bei Punktion eines BlutgefiBes dxe GeﬁBwand an

- die Kaniilenﬁﬁnung gesaugt werden kann. Da in einem soichen

Fall kein Blut zu aspirieren ist, mmmt man filschhcherwe:se an,

~ daB man das Blutgefiﬂ noch nicht erreicht 6der schon wieder

verlassen hat. Dadurch stelgt die Zahl von Fehl- bzw.
Mehrfachpunkuonen | : |

Zusitzlich ist eine Druckmessiing im punktierten Gefi8 moglich.

So lassen sich, bei dem Versuch eine zentrale Vene zu punktieren,
unbeabsichtigte Punktionen einer Anene unmittelbar erkennen. |

Nach der Punktion kann durch Injektnon von Fliissigkeit, z.B.

'Kochsalzldsung, die Punktionskandle unmittelbar gespilt werden;

ein Verstopfen der Kaniile durch gennnendes Blut wird so

verhindert.

Weitere Vorteile und Eagenschaften der Erﬁndung werden anhand der in

- den Zeichnungen dargesteliten bevorzugten Ausfuhrungsformen erlédutert.

Es zeigen:

Fig. 1

eine Spritze mit in deren Kolben 'integtiénem Puffer und
MeBkanal zur verglclchmiﬂlgten und druckkontrollierten
Injektion einés Fluides, z.B einer Fluss:gkelt oder eines

_ 'Gascs, im Halbschnitt,
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eine Spritze nach Fig. 1 mit einer aﬁfgesteckten groBlumigen'
Kaniile un Halbschnitt, wihrend ein Fluid durch dle
groBlumlge Kaniile in den Spntzenzyhnder aufgezogen wu-d, .

| eine Spritze nach an 1 mit -einer anfgesteckten'

kleinlumigen Kanille im Halbschnitt, wihrend - ein im
Spntzenzylmder beﬁndhches Fluid durch ﬂle klemlum:ge
Kanﬁle mjmert vnrd, ' s -

cine Spntze nach -l'-_‘i_g; 3 mit . einem ' angesetzten
DurchfluBreduzierstiick und einer aufgesteckten groBlumigen
Kaniile (gestrichelt dargestellt) im Halbschnitt, wihrend ein

~ im  Spritzenzylinder  befindliches Fluid durch das
Durchﬂuﬂreduziers_tiick injizieft wird, .

| eine Spritze nach Flg 3 1m Halbschmtt rmt einem im
'Kolben verschlebbaren, die hmtere Offnung des MeBkanales

nicht verschheBenden VerschluBstuck,

eine Spritze ngch_ Fig._ 5 im _Halbschi;itt mit einem in den
Kolben eingeschobenen, die hintere, zweite Offnung des
MeBkanales verschlieBenden Verséhluﬂs;ﬁck,

eine Spntze nach Fig. 1 im Halbschmtt mit- einem die
vordere, erste Offnu_r_lg ~ des | MeBkanales dxcht
verschlieBenden, im MeBkanal leicht - verschiebbaren

Trennungsmittel, R o :

eine Spmze nach Fig. 3 mit angesetzter Schlauchlextung im

Halbschnitt, wihrend em n'n Spntzenzyhnder befindhchcs
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' Fluid, zB, Luft, in eine Schlauchleitung injiziert wird,

Fig. 9 ein Diagramm mit der Darstellung der FluBrate tiber dem
| Druck in Abhangigkeit von als DurchfluBwiderstand
~ verwendeten dﬁmen Spinalnadeln.und _

Fig. 10 - ein Diagramm mit der Darstellung des resulngxenden
- Druckes iiber der Kompresslon cines kompressxblen Mediums
in verschieden groBen Pufiern eines Kolbens einer

. erfindungsgemafien Vorrichtung. :

Fig. 1 zeigt cine vorteilhafte Ausfi'th’ngsfbrm der Erfindung in der Form

einer Spntze mit einem, im Spmzenzyhnder 1a liegenden, innen hohlen - |
Kolben 2a, der, an der in den Spritzenzylinder 1a eingeschobenen Seuc :

durch eine im Zylmderstuck 2b des Kolbens 2a hegende zlrkuldre
Dnchthppe 2c zur Innenwand des Spntzenzylmders la abgedxchtet und an

der aus dem Spritzenzylinder 1a ragenden Seite mit einem VerschluBstiick

2h luftdicht verschlossen ist. Der: Spritzenzylinder 1a und der Boden des
Kolbens 2a bilden zusammen einen Behilter von variablem, nimlich von

‘der Stellung des Kolbens 2a abhéingendem Volumen. Von der Mitte des )
 Zylinderstiickes 2b fibrt, Gber eine vordere, erste 2f und hintere, zweite
* Offnung 2g, ein zu beiden Seiten hin offener MeBkanal 2¢ in den Puffer
~ 2d des Kolbens 2a, Der Puffer 2d und der MeBkanal 2e smd mit einem

kompressxblen Medium, in dlesem Fall Luft, gefiille.

- Fig. 2 zeigt eine ‘am Kanilenansatz 1b des Spritzenzylinders .l1a

aufgesteckte, in der Linge gekiirzt dargestelite, groBlumige Kaniile 5a, die
einen mit dem Austritt lc des . Spntzenzylmders la vergleichbaren
Innendurchmesser und somit relativ medngen Durchﬂquxderstand hat
Dieses ist fir das Aufzichen einer Flussngkelt 4a, z.B. emes
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Medikamentes, hilfreich. Durch Zuriickziehen des Kolbens, durch den
Pfeil angedeutet, wird die Fliissigkeit 4a in den Spritzenzylinder 1a
aufgezogen, dabei verlegt die Flissigkeit 4a die mittig im Zylinderstick
2b des Kolbens liegende vordere, erste Offnung 2f des MeBkanales 2e

und schlieBt das im MeBkanal 2e und Puffer 2d des Kolbens 2a

beﬁndhche kompressible Medium nach auBen ab.

Fig. 3 zeigt eine am Ka.niilenan._satz 1b des Spritzenzylinders 1a

10

anfgesteckte, in der Linge gekilrzt dargestelite, Kleinlumige Kaniile Sb,
die ecinen Kleinen Innendurchmesser und somit relativ  hohen

_ Durchﬂaniders;and hat. _ Ahfgfu_nd eines deutlich niedrigeren
| Duréhﬂquidérstandes der vorderen, ersten Offnung 2f des MeBkanales

2e wird nun durch Einschieben des Kolbens 2a, durch den Pfeil
angedeutet, bel ﬂberschrelten eines bestimmten, auf der Flﬁssngkeu da

Jastenden Druckes Flﬁss:gkext 4a in den MeBkanal 2e gedriickt, das
kompressnble Medium aus dem MeBkanal 2¢ in den Puffer 2d des

 Kolbens 2a verdréngt und dadurch das kompressible Medium komprimiert. -

Nimmt nun der durch das Einschieben des Kolbens Za auf der Fliissigkeit
4a lastende Druck ab, so wird die Fliissigkeit 4a durch das: komprimierte
kompressnble Medium unter Dekomprasslon wieder aus dem MeBkanal 2¢

_ gedriickt. Die im thnderstﬁck 2b llegende zirkulére Dichtlippe 2c¢ ist so
' dimensioniert, daB ein ruckfreies Emschleben des Kolbens 2a in den

Spntzenzylmder la mﬁgllch ist und der Kolben 2a auch bei vollstindiger
Entlasmng des auf den Kolben 2a dmckenden Fingers seine

~ Einschiebtiefe im Spritzenzylmder la behilt. So werden einerseits

Dmcksteigefungen durch ein zu schnelles Einsch_iebexi: des 'qubens 2a in
den Spritzenzylinder 1a geddmpft, andererseits wird der FluB der
Flissigkeit 4a durch eine kleinlumige Kaniile 5b vergleichmiBigt. Fig. 3
veranschaulicht auch den Einsatz der Spritze zum Auffinden eines
Hohlraumes 10 in einem Korper 9. Dazu wird ‘die Kanille Sb 'l'angsam .
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in den Kérper 9 eingefiihrt, wihrend glei@:hieitig dé_s "Fluidl 4a unter

cinem bestimmten Druckk gebalten wird. Erreicht die Spitze der Kanile -

5b den Hohlraum 10, so kann das Fluid 4a plotzlich leichter aus der

Kaniile Sb austreten, was einen Druckabfall im Spitzenzylinder la zur

Folge. hat, der durch ein pldtzliches Absmken der Grenzschicht 8 im

MeBkanal 2e leicht erkenmbar ist. Bei .Verwendung emer groﬂlmmgen N
Kanile Sb ist der Druckabfall bei ansonsten gleichen Bedmgungen

. gegeniiber ciner klemlumigen Kanﬁle 5b deuthcher zu bemerken

'?ig 4 zeigt eine Fig 3 entsprechehﬂe 'Sit'uation, wobei an den
Kanillenansatz 1b des Spritzenzylinders 1a ein Durchﬂuﬂrednzlerstﬁck 6

angesetzt ist, das den filr eine langsame und verglelchmaﬁlgte Injektion
der Fliissigkeit 4a mchugen, relativ hohen Durchﬂqu:derstand schafft.

Bei Verwendung eines DurchﬂuBreduzlerstuckes 6 kann so auch durch
eine groBlunuge, gestrichelt- angedeutete Kanille Sa trotz xhres kleinen

'Durchﬂqu;derstandes langsam und verglclchmiﬁlgt mpzlert werden.

' Fzg S zeigt eine Fig. 3 entsprechende Situation, wobel durch ein grﬁﬂeres

VesschluBstiick 2i das Volumen des kompressiblen Mediums im MeBkanal .
2¢ und Puffer 2d des Kolbens 2a ve_rklemert worden ist. Durch
Verénderung des im MeSBkanal 2¢ und Puffer 2d befindlichen Volumens
des kompressiblen Mediums lassen sich die Dﬁhﬁﬁxngseigenschaften der .
Spritze ‘verindern. Hierdurch kann die Spritze an verschieden groSe
DurchfluBwiderstinde unterschiedlicher 'Kénﬁlen angepaBt werden, so daB
ein bestimmter Fliissigkeitsstand im MeBkanal 2¢ immer emer bestlmmten
Injektionsgeschwindigkeit entspricht. '

- Fig. 6 zeigt cine Fig. 5 entsprechende Situation, wobei durch Einschieben

des VerschiuBstiickes 2i in den Kolben 2a die lumere zweite bffnung 2g
des MeSikanales 2e verschlossen worden ist. Durch diese erhebhche
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Verldemerung auf das im MeBkanal 2e beﬁndhche Volumen des
kompressxblen Mediums wird auch das Dimpfungsverhalten der Spritze
ertheblich verindert. Hierdurch kann man mit der Spritze in zwei
verschiedenen Dimpfungs- und DruckmeBbereichen arbeiten. |

'Fig. 7 zeigt eine Fig. 1 vergleichbare Situation, wobei durch ein
Trennungsmittel 3, zB. ein elastische Stopfen oder ein Tropfen Ol, das
' die vordere, erste Offung 2f des MeBkanales 2¢ verschlieBt; insbesondere

lnftdicht, aber dennoch im MeBkanal 2 leicht verschiebbar ist, das im
MeBkanal 2¢ und Puffer 2d befindliche kompressible Medium nach auBen

abgeschiossen ist. Mit einer in dieser Weise modifizierten Spritze kann

auch ein Gas 4b, zB.Luft, druckkontrolliert injiziert werden.

~ Fig. 8 zengt eine Flg 3 verglexchbare Sltuatlon, wobei an. Stelle einer
' Flussxgkext 4a, die mxt einer solchen Spritze - ebenfalls mjmerx werden
" kann, ein Gas 4b, 2B. Lnft_,_ in eine Schlauchleitung 7 injiziert wird. Die-
| Position des Trénnungsmittels 3, zB. ein elastischer Stopfen, ein Tropfen
01, etc., im MeBkanal 2e zeigt den auf dem Gas 4b lastenden Druck

wﬁhrend der Injektion, durch den Pfexl angcdeutet, an. Die Druckmessung
kann als Relatwdruckmessung oder bei Eichung der Vomchtung auch als
Absolutwertmessung erfolgen. Das VerschluBstuck 2j ist so dimensioniert,
daB das Trennungsmittel 3 nicht oder nur schwer aus dem Me8Bkanal 2¢ -
herausgedriickt werden kann. ' '

Fxg 9 zeigt ein Dlagramm mit der Darstellung der FluBrate iiber dem
Druck in Abhiingigkeit von als Durchﬂquxderstand verwendeten diinnen
Spinalnadeln. Es zeigt, daB eine gleichmiBige, medrxge FluBrate nur -
schwer zu erzielen .ist, da schon bei geringen Druckéinderungen die
FluBrate erhebhch schwankt. lnsbesondcre bei Verwendung konventioneller
Spntzcn treten bei Injektxon mit freier Hand solche Druckinderungen
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| unkéntrollierba_r und ungedsmpft auf.

Fig. 10 zelgt ein Dlagramm mit der Darstellung ‘des resuluerenden

Druckes iiber der Kompression eines kompressiblen Mediums, in diesem

Falle Luft, in einem Puffer eines Kolbens einer erﬁndungsgemisen
Vorrichtung. Es verdeutlicht die Dampﬁmgse:genschaften verschiedener

. Volumina - des kompressiblen Mediums in einer erﬁndungsgemiﬁen
- Vomchtung. So kann je nach gewiinschter Dimpfung und der daraus

resulnerenden Verglexchmiﬂlgung der FluBrate ein entsprechendes
Puffervolumen in der Vorrichtung, belsplelswexse ﬁber die Verinderung '

- des Puffers im Kolben der Spntze, e:nges;ellt werden

Die vorliegende Erﬁndung erlaubt eine emfache visuelle oder .
meBtechnische Kontrolle des Druckes bei der Handhabung eines Flmdes,

" wodurch insbesondere medizinische 'MaBSnahmen, wie das Inpzxeren emes
Fluides, wesentlich erleichtert und verbessert werden kénnen.
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.Verfahren zur druckkontrolherbaren Handhabung emes Fluides (4a, -

4b) ‘wobei.

- das in einem Behﬁlter (la) von vanablem Volumen |

befindliche Fluid (4a; _4):) durch einen auf das Flmgl (4_a,
~ 4b) einwirkenden Druck an einem Austritt (1c) mit diesem
Druck zur Verfiigung gestellt wird, -

-+ der Behliter (la) mit cinem MeBkanal (2¢) von '_

vorgegebenem Querschnitt in Verbindung steht,

- der MeBkanal (2e) mit emem ‘Puffer (2d) von vorgegebenem

Volumen konunumzlert.

- der 'MeBkanal (2e) und der Puffer (2d) mlt ginegn

kompressiblen Medmm geﬁillt sind,

' S0 daB das Fluid (4a; 4b) entsprechend dem einwirkenden Druck, '

dem Querschnitt des MeBkanals (2e) und der GriBe des Volumens- '
des Puffers (2d) zummdest teilweise in den MeBkanal (2¢)

eindringt.
Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Handhaben ein
druckkontrollierbares Injizieren eines Fluides (4a; 4b) durch den

Austritt (Ic) aus dem Behilter (h;) in einen Korper (9) ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der auf das Fluid (4a;

.4b) exn\mrkende Druck durch einen in den Behilter (1a)
" schiebbaren Kolben (2a) erzeugt wird, der dxchtend (2c) an den

Innenwiinden des Behilters (1a) gefithrt ist.

AR
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Verfahren nach Anspruch L 2 oder 3, wobel wihrend der'
Handhabung des Flmdes (4a; 4b) dne Position der Grenmch:cht ()
zwischen dem Fluid (4a; 4b) und dem kompremblen Medlum in

'dem MeBkanal (Ze) beobachtet oder gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, 'wo_bei, das Handhaben das Erzeugen
eines gewissen Druckes in dem Behdlter (1a) und das Bewegen
einer mit dem Ausla8 (Ic) verbundenen Kantle {5b) in einen
Korper (9) umfaBt, um ein Gebxet (10) in dem Kborper (9)

__aufznfinden und zu identifizieren, welches einen von dem erzeugten

gewissen Druck abweichenden Druck aufwexst_, indem die Position
der Grenzschicht (8) b_eobachtet wird. |

Verfahren nach Anspruch 4, woben der auf das Flmd (4a; 4b)
emwnrkende Druck in Abhinglgkelt v_on der Position der

. Grenzschicht (8) eingestelit und/oder ge_regelt wird.

Vomchtung Zum druckkontrolllerbaren Handhaben cines I-‘lmdes :
(4a; 4b), mit - -

| '__-- ' emem Behilter (1a) von variablem Volumen zur Aifnahme

des Fluides (4a; 4b), .

- einer Druckerzeugungseinrichtung (2a) zur Erzeugung éi_nes

 auf das Fluid (4a, 4b) einwirkenden Druckes,
- ecinem Austntt (1c) zum. EinlaB und/oder Ausla8 des Fluides

_ (4a, 4b), _
- ' einem MeBkanal (2e) von vorgegebenem Querschmtt der -
N mit dem Behilter (1a) in Verbindung steht,
- einem Puffer (2d) von vorgegebencm Volumen, der mit dem

MeBkanal (2e) kommunmcrt

' wobex der Meﬂkanal (Ze) und der Puffer (2d) mit einem

* c L M S *
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kompressiblen Medium gefallt sind.

Vbrrichtnng nach .Ar_is_pl"u"ch' -7,' " wobei die
Druckerzeugungseinrichtung ein in den Behiilter (1a) einschiebbarer
Kolben (2a) ist, der zur Innenwand des Behilters (la) durch
Dncbtxmttel (2¢) abgedlchtet 1st

Vorri'c,htung_-nach Anspruch 8, Wobéi der MeBkanal (2e) in dem

- Kolben (2a) angedrdﬁ'et ist und ‘mit einer ersten “6ffnung (2f) in

dem vom Behilter (1a) und dem Kolben (2a) geblldeten Raum fiir
das Fluid (4a; 4b) nmndet '

:Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei: der MeBkaxi__al @2e) °
mit einer zweiten Offnung (2g) in cinem Puffer (2d) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, wobei der Puffer (2d)

innerhalb des Kolbens (2a) angeordnet ist.

Vornchmng nach einem der Anspruchc 8 bis 11, wobex der Kolben
(2a) und/oder der MeBkanal (2¢) eme MeBexnnchtung (k) zur
Messung des Druckes des Fhudes (4a, 4b) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspﬁ.iche 9 bis 12, wobei die Winde
des Behilters (1a), des Kolbens (2a) und des MeBkanals (2€)
durchsichtig ‘sind und cine dieser Winde, vorzugsweise die des
MeBkanals (2e), ‘eine Skala (2k) zuf Positibnsbéstimmun’g der
Grenzschicht (8) zwischen Fluid (4a, 4b) und kompressnblem

' Medmm in dem MeBkanal (2e) aufweist.

‘Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei das

A
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kompressible Medium und das im Behalter (la) befindliche Fluid

(42; 4b) durch ein Trenmungsmittel (3), das sich nicht mit dem

Fluid (4a; 4b) und dem kompressiblen Medium mischt, voneinander
getrennt sind, z. B. durch emen elastzschcn Stopfen oder einen

~ Tropfen Ol

Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei das Trenmungsmittel (3) in
dem MeBkanal (2¢) dichtend, aber mit im Vergieich zu den
iibrigen auftretenden Kriften vemachlisslgbarem Widerstand

) verschxebbar ist.

vorﬁchmng_nach einem der Anspriiche 8 bis 15, wobei der Puffer
(2d) im Inneren des Kolbens (2a) und der MeBkanal (2¢) zentrisch
im Inneren d_es Puffers (2d) a'ngeordnet ;ind._

Vornchtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15 wobex der
MeBkanal (2e) exzentrisch im Kolben (2a) liegt. h

Vorrichtung nach'"Anspmch 17, wobei der MeBkanal (2¢) nahe
einer AuBenwand des Kolbens (2a) oder in der AuBenwand. des

N Kolbens (23) hegt.

Vorrichtung nach einem der Anspmche 8 bis 18, wobe: die GrﬁBe '

' _des Volumens des Puffers (2d) verinderbar ist.

Vomclmmg nach Anspruch 19 wobel das im Pnffcr (2d) des

Kolbens (2a) ‘befindliche Volumen des kompressiblen Mediums
. durch ein im Kolben (2a) angeordnetes VerschluBstuck (2h 21 2j)

festlegbar ist.

" % ¢ L M s *
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| Vomchtung nach’ Anspruch 20, wobex das VerschluBstuck (2h; 2i;

2)) beweglxch und das Volumen des Puffers (2d) dadurch -

‘ emstellbar lst.

‘Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, wobei das im

MeBkanal (23) beﬁndhche kompressible Medium durch ein
VerschluBstiick (2i) vom kompressiblen Medmm, das snch xm Puffer
(2d) des Kolbens (2a) befindet, trennbar ist. C

Von_-ichmng' nach é:incm der_Anspriiche 7 bis 22, wobei der Puffer

(24) eine verschlieBbare Verb_indungsﬁffrﬁung zur Umgebungs-

atmosphéire aufweist.

Vorrichtung nach- einem der Anspriiche 7 bis 23, wobei das
kompressible Medium ein Gas ist, insbesondere Luft.

| Vorrichtdng' nach  einem der Anspﬁiéhe 7 bis '_24, wobei die
Vorrichtung im wesentlichen zylindrisch aufgebaut ist.. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 25, wobei die
Vorrichtung . eine  Spritze, insbesondere fiir medizinische

' Anwendungen, ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 26, wobei

'Rexbungsm:ttel (2¢) vorhanden sind, die den Kolben (2a) in jeder

durch Kraft von auBen emgestellten Stellung relativ zum Behilter

(la) auch bei Entlastung von dieser Kraft festhalten.

Vorrichtung nach einem der Anspfﬁche 7 bis 27, wobei das
Volumen des Puffers (2d) mindestens 10, vorzugsweise 100, mal so

T
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groB ist wie das Volumen des MeBkanals (2¢).

* Vorrichtung ‘nach eihex_n der Anspriiche 7 bis 28, wobei der

Austritt (ic) oder ¢ine auf einen Kaniilenansatz (1b) aufgesetzte

Kanille (Sb) oder ein Durchflureduzierstlick (6) einen kleineren

Ausn'ittsquers.chnitt' aufweist als der Querschnitt des MeBkanals
(). o o

&L

Vornchtung nach’ einem der Anspriiche 7 bis 29 wobe1 der

| Querschmtt des Austritts (1c), der Querschmtt des MeBkanals (2¢)
und das Volumen des Puffers (2d) ]e nach Anwendungsfall und -

den dabei bendtigten Driicken so dimensioniert sind, da8 das Fluid
(4a, 4b) bei der Handhabung zumindest teilweise in den MeBkanal
(2¢) emdnngt.
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