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s VERFAHREN UNO VORRICHTUNG ZUM DRUCKKONTROLLIERTEN HANDHABEN EINES 
FLUIOES, JNSBESONDERE FOR MEDIZINISCHE ANWENDUNGEN 

10 

Die Erfindung bctrifft ein Verfahren und eine 

druckkontrollierbaren Handbaben eines Fluides. 

··· . .-· 

Vorrichtung zum 

Die Vorrichtung 

ermoglicbt insbesondere eine vergleicbmiBigte und kontrolliene, 

insbesondere druckkontrolliene lnjektion eines Fluides, welches eine 

Fliissigkeit oder ein Gas sein. kann. Auch kann· die Vorrichtung auf 

verschiedene Weise als Sonde zum Einfiihren von Kaniilen und beim 

is Setzen von Kathetem eingesetzt · werden. Insbesondere betrifft die 

Erfindung die Weiterbildung einer Spritze fiir medizinische Zwecke. 

Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist die Anistbesie. 

Bekannte Vorrichtungen zum Handhaben eines Fluides, insbesondere 

20 Spritzen, weisen einen. Behilter··zur Aufnahme und Abgabe eines Fluides 

mit einem in den Bebilter einschiebbaren: Kolben auf, der zur lnnenwand 

des Bebilters durch Dichtmittel abgedichtet ist. Sie werden zumeist don 

eingesetzt, wo ein Fluid fiir eine gewisse _Zeit bevorratet wird, bevor man 

es einsetzt. AuBer um medizinische Anwendungen lcann es sich dabei um 

25 eine Vorrichtung zur Schmierung von Bauteilen, aber ebenso auch um 

eine Vorrichtung zum genauen druckkontrollienen Dosieren eines Fluides 

handeln. Bei deranigen Anwendungen sind neben der Dosiermenge der 

Druck des Fluides bei seiner Injektion,_ seine Druckinderung oder auch 

die Geschwindigkeit der Fluidinjektion von Bedeutung. Diese Parameter 

30 milssen oftmals eingestellt und kontrolliert wcrdcn, um beispiclsweisc 

Schiden bei der Injektion des Fluides zu vermeiden . 

• 
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Im folgenden ·soil anband einer Spritze die Funktion und der Einsatz 

einer. bekannten Vorrichtung am Beispiel der Spinalanisthesie erllutert 

werden. 

s EiD bei Spinalanlsthcsie11 blwtfi& zu beobacbtender, in der Regel rasch 

einsetzender Blutdruckabfall mit reflektorischer Tacbykardie - . aufgrund 

einer BlutgefiBerweitenmg infolge der Blockade von p~nglionlren 
. . . . -~=·;. ··. 
sympathischen Nervenfasem ( = Sympatbikolyse)_ - ist eine unerwiinschte, 

im Einzelfall auch nicht ungeflhrlicbe Komplikation dieses 

10 Anlsthesieverfahrens. Eine besser zu stcuemde und in ihrer Alisbreitung 

kalkulierbare Spinal•nlstbesie und eine dadurch erreicbbare bessere 

Kreislaufstabilitit gerade bei herz-lcreislaufkranken Patienten ist · daher 

Wunsch jedes RegionalanlsthesisteD. 

15 Die allcinige Verwendung sogenannter byperbarer Lokalanlstbetika,_ die 

durcb Zusatz von Olukose schwerer als der liquor sind und sicb somit 

im Liquorraum im Gegensatz zu den isobaren Lokalanasthetika 

vorzupweise in die tief liegenden Bereiche verteilen, fiihrt in der 

klinischen Praxis . niCht - wie · zu erw&rten - zu einer besseren 

20 . Steuerbarkeit einer Spinalanlsthesie. 

~gene in~vitro-Untersuchungen haben gezeigt, daB die heute ublichen. 

Injektionstecliniken bei Verwendung dunner· Spinalnadeln eine erhebliche 
. . 

Verwirbelung des LoblanisthetikUms im l.iquorraum mit der f'.olge einer 

25 vollstindigen oder zumindest .· weitgehenden Durchmischung auch 

hyperbarer Lokalanisthetika . mit dem Uquor beding~n. Diese 

lnjektionstechniken sind nicht geeignet, den Liquor. verwirbelungsarm bzw. 

-frei mit einem hyperbaren Lokalanisthetikum zu unterschichten und so 

eine notwendige Voraussetzung zu schaffen, um durcb geeignete 

30 . Lagerungsmanover des Patienten die Ausbreitung der Ariisthesie zu 
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beeinfiuuen. Durch den bei hohen · lnjektionsgeschwindigkeiten 

resultierenden Injektionsstrahl sind · ·darilbetbinaus aueh Nervenirritationen 

.. oder sopr -traumadsierungen vorstellbar. 

s lnsbesondere eine lanpame und ·gleich~ige . lnj~lction kann . bei 

Verwendung diinner Spinalnadeln, bei denen es im Vergleich zli dick~ 

Spinalnadeln bei gleicher lnjelctionsgeschwindigbit schnellet Zit: .einem 
.._: . 

turbwenten Injektionsstrahl komm.t, Verwirbelungen des Lokal-

~thetikums im Uquor und mogliche Nenenirritl.tionen · bzw. • 

10 .traumatisierungen durch den lnjektionsstrabl vermeiden~ Bei Ve~ndung 

diinner Spinalnadeln ist einc solche langsame und · gleichmlBige Injektion 

nut einer konwntionellen Spritze von Hand mcht zu leisteD, da aus 

minimalen Lastwechseln auf dem Spritzenkolben ( = · Anderungen des ·· 

durcb den Finger einwirkenden Druclces) Ungleichml8igkeiten des 

15 · lnjektionsstrahles resulderen, die m Verwifbelungen des Lokal­

amisthetikums im Liquor fOhren. 

Bekannt ist, daB sich bei einer langsamen lnjektion eine gewisse 

VergleichmiBigung der lnjektionsgeschwindigkeit durch cine Luftdimpfuns 

20 erreichen UiSt. Hierzu we_rden in eine Spritze zusitzlich zwn 

LokalanisthetikUm einige Milliliter Luft aufgezogen; mittels ·eines Drei!" 

Wege-Hahnes (als 90-Grad-UmlenkUng) wird ·die Spritze senlcrecbt an die 

Spinalnadel gesetzt, so daB sich ·die Lu~ bei der Injektion zwischen dem 

Lokalanisthetikum und dem Kolben befindet. Der Kolben wird 

25 nachfolgend gerade immer soweit eingeschoben, daB man ein langsames 

Sinken des Lokalanisthetika-Spiegels in der Spritze beobachte~ kann." · 

Aufgrund einer nur wenige Millimeter messenden Distanz· zwischen den 

Nervenfasem der linken zu den Nervenfasem der rechten Korperhilfte 

30 ist eine "echte" d.h. motorisch, sensibel und vegetativ (insbesondere 
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sympathisch) einseitige. Spinalanlstbcsie die ldiilische Auwendung, an der 

die Leistunpfihigkeit einer besdmmteu Teclmik bzw. bestimmter 
· Vorrlchtungen und Hilfsmittel · hinsichtlich der damit. erreichbaren 

Steuerbarkeit und · Xalkulierbarkeit einer Spinalanisthcsie untersucht 

s werden lcann. Ein. Verfahren,. das ·die Anlage einer •echten" einseitigen 

.SpiDalanisthesie e~glicht, ist auch geeignet, die ·steuerbark:eit und somit 

die Sicherheit bei der konventioneJlen, beidseitigen SpinaJ~nisthesie zu 
erhohen. 

'*:;:·: . 

10 Eine eigene klinische Studie zeigt, daB durch eine, wie oben geschildert, 

luftgedlmpfte, langsame und · gleichml8ige Injektion (ca. 0,5 ml/min) eines 

hyperbaren Lokalanistbetikums 'ilnter Verwendung einer dilnn~n 

Spinalnadel mit seidich liegender Austritt50ffnung (27 G Whitacre) bei 
einem .seitlicb liegenden .Patienten motoriscb und sensibel ,strikt oder 

IS zun:llndest weitgehelid einseitige Blockaden · m6glicb sind, dabei 
unerwiinsChte Sympathikolyse-Effekte auf der nicht zu betiubenden Seite 

minimiert oder sogar .ginzlicb vermied.en werden konnen und das Niveau 

der Spinalanisthesie durch . Lagertmg . des Patienten besser als bislang 
steuerbar wird. 

20 

·. Der Zeitbedarf filr eine solche lnjektion ist grOBer, aber durch kiirzere 
Anschlagzeiten hinsichdich der Ausbildung der sensiblen und motorischen 

Blockade liBt sich in der Summe .Zeit gewinnen. . Die bisberigen 

· Ergebnisse machen es vorstellbar, dBB durch ein gezieltes Einbringen des 

~ Lokalanisthetikums in den Uquorraum die notwendige Lokalanisthetika· 
Menge reduziert werden · kann (geringeres . VoJumen bzw. ni~drigere 

Konzentration). Diese lnjektionstechnik scheint auch . bei · einem 

Glukosezusatz niedrigerer Konzentration als. bisJang in byperbaren 

Lokalanisthetika Oblich nocb eine sichere Unterscbichtung des Liquors 
30 mit dem Lokalanisthetilcum zu erlauben, so daB ein Arbeiten mit einem 
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hyperbaren aber isoosmolaren Lokalanlstbetikum m6glich wird. 

UnerwOnschte · Hyperosmolaritltseffekte .an den ·Nervenfasem lieBen sich 

so ausschlie8en. 

s Die geschilderte Bebelfs16sung fiir eine luftgedimpfte lnjektion erweist 

sich · zwar als . tauglicb. n6tigt aber Z1i . einem UDergOnomischen, 

umstlndlichen ·Arbeiten mit einer unbandllchen 'IC.ons~~ : aus 
Spinalnadel. Drei-Wege-Hahn und Spritze. Von daher ist .. eine 

Vorrichtung, insbesondere eine Spritze wQnschenswert, die ergonomisch 

10 und in . gewohnter Weise zu bandbaben ist und bei sicherer Kontrolle 
. . 

iiber den Injektionsdruclc eine langsame und gleichmlSige beziehunpweise 

vergleichmlSigte lnjektion des Lokalanlstbetikums erm6glichL 

Beute vt>rhandene Sprltzen mit ·in bzw. an den Kolben em· bzw. 

u angebracbten Gummi- oder Federeleinenten (DE 27 14 818 Al, DE 32 . . 

00 651 Al) verm6gen den Injektionsdruck mehr oder wcm.iger genau 

anzuzeigen, schaffen· aber nur sehr .bedingt eine, · z.B. im RahDtcn einer 

· Spinalanisthesic, gewiinschte VergleichmlBigung des lnjelctionsdruclc:es 

insbe~ondere kleiner, kurzfristig auf den Koiben der Spritze einwirkender 

20 Druclc:inderungen. Der teilweise komplexe Aufbau solcher Spritzen und 

eine notwendigerweise prizise und somit teuere Fertigung schlieBen den 

Einsatz solcher Spritzen als sterile Einmalartikel - wie bei . bestimmten 
Anwenduqen, z.B. der Spinalanlsthesie, heute als · Hygiene-Standard 

gefordert - nabezu aus. 

2S 

Eine Spritze mit Kolbendruckdimpfung (siehe nicht vorveroffentljchte 
! 

deutscbe Patentanmeldung P 44 28 467.S) leistet, wie eigene in-vitro-

Untersuchungen gezeigt haben, eine VergleichmaBigung des 

Injektionsdruckes und ermogJicht langsame · und gleichmiBige · Injektionen · 

30 einer Flilssigkeit (z.B .. Lokalanisthetikum) aus .freier Hand. Durch zwei 

ii 
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im Spritzenzylinder hintereinander geschaltete, wneinander . durcb Luft 

vollstlndi& getrennte Kolben wirkt sicb der auf elem hinteren. KOlben ( = 
Kompressionskolben) lastcnde Druck des Fingers dufch die zwischen den 

.. Kolben befindliche icomprimiene Luft immer gedlmpft auf den vorderen 

5 Kolben (• lnjektionskolben) aus. Durch Volumenverinderung der 

Zwischen den Kolben befin~chen Luft und Nutzung der Unge des 

vorderen Kolbens als indirektes MaB fOr die maximal ·iWlssige Und 
. ~i· 

aufrechtzuerhaltende Kompression .. unter Vermejdung. ·des direkten 

KoDtaktes der beiden Kolben .. kann die · gewilnschte 

10 lnjekdonsgescbwindiaJceit eingestellt und gehalten. werden. Die prlzise 

Funktion dieser Spritze setzt einen. Ober den gesamten Verschiebeweg der 

Kolben exakt ma8baltigen · · Spritzenzylinder und fiir eine bestimmte 

Injektionsgeschwindigkeit ein ·tJestimmtes Luftvolumen zwisc:hen den 

Kolben voraus. Diese relativ hohen Fenigungsanforderungen bedingen · 

J5 einen, verglichen mit in Massenproduktion gefertigten Jow-cost­

Binwegspritzen. deutlich hOheren Preis einer solchen Spritze mit Kolben­

druckdlmpfung. 

Die momentan ·vermgbare· Uisung fUr das Problem einer langsamen und 

20 gleichmiBigen Jnjekdon ist eine auch bei kleinen Forderraten prlzise 

laufende lnjektionspumpe. Solche Pumpen sind technisch ebenfalls sehr 

aufwendig,. dadurch in AnSchaffung und Wanung teuer und - bezogert auf 

. die Situation bei einer Spinalanlsthesie - in der Handhabung zu 

umstindlich und zu zeitaufwendig. 
25 . 

30. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens un.d einer 

Vorricbtung, mit der ein Fluid druckkontrollierbar gebandhabt werden 

kann, insbesondere bei lnjektionen und anderen medizinischen 

MaBnBhmen am . menschlichen Korper. 



WOH/23539 PCl'IEP96/00402 

.7. 

Diese Aufgabe wird mit einem V~n mit den Merkmalen des 

.. Ampruches 1 bzw. mit ~er Vorri~ nut den Merbnalen ··_des 

Anspruches 6 gel6st. Vorteilhafte AusgeStaltun&en. und Weiterbildungen · 

der Erfindung· ergeben sich · aus den jeweils abhingigen AJ)spriichen oder 

.s durch Kombinadonen der Merkmale aus · cliesen Anspriichen. 

10 

. . 

Die Brfinclung scha1ft. ein· Verfahien · zur druckkontrollicrbaren 
. •.: 

Handhabung efues Fluides,_ wobei 

.• das hi eincui Bebilter von variablem Volumen · befindliche 

Fluid durch einen auf das · Fluid einWirkenden . Diuck an 
. . 

einem Austritt mit diesem Druck zur VerfQgung · gestellt 

wird, 

der Behllter mit einem MeBbnal von vorgegebenem 

Querschnitt in Verbindung steht. 

der Me8kamd mit einem Puffer. von vorgegebenem Volumen 

kommunmen. 

der Melkanal und der Puffer mit einem kompressiblen 

Medium gefilllt sind, 

so daB das Fluid· enisprechend dem einwirkenden ·Druck, dem Querscbilitt 

20 des Melkanales und . der GriSBe des Volumens des Puffers zumindest 

30 

teilweise in den Me8kanal eindringt. 

Entsprechend wird auch eine Vorrichtung geschaffen zum druckkontrollier· 

baren Handbaben eines Fluides, mit 

einem Behllter von variablem Volumen zur Aufnahme eines 

FJuides, 

einer Druckerzeugungseinricbtung zur Erzcugung eines auf 

das Fluid einwirkenden Druckes, 

einem Austritt zum EinlaB und/odcr AuslaB des FJuides, 

einem Mel\kanal von vorgegebenem Querschmtt, der mit 

dem Behilter in Verbindung steht, 

i I 
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einem Puffer von vorgegebenem Volumen, der mit dem 

MeBkaQI kommuniziert, 

wobei der Me8kanal und der Puffer mit einem komprem"blen 

Medium gefiillt sind. 

Nachfolgend sollen die Erfindung- anhancl der FunktionsWeise einer 
. . . . 

erfindunpgemlBen Spritze und·_ verschiedenc Verfahren . fil~ .das Arbeiten-

mit dieser ·spritze erlluten werden. ·-Die Erfindung ist jedoCb· nicht nur 

auf diese bevorzugten Ausfiihnmgsformen und die dargestelltellten 

10 Anwendungsbereiche bescbrlnkt, sondem kann auf andere, vergleichbare, 

_ insbesondere auch nichtmedizinische Bereicbe mit gleich· oder ibnlich 

gelagerten Problemen angewendet werden. 

Die VorrichtwlJ ist cine Spritze filr die Spinalanlsthesie, mit _der-- ein 

u _ Lolcalanlstbetikum, insbesondere -_ durch dtlnne Spinalnad~ _- ohne 

zusitzlichen technischen oder _penonellen Aufwand von Hand lanpam 

_ und gleichmUig in den Liquo~ injizien werden kann, um so 

Verwirbelungen des Lolcalanlsthetikum5 mit der daraus resultierenden 

unerwiinschten und unkalkulierbaren Ausbreitung der Spinalanlstbesie und 

20 Traumatisierungen von Nervenfasem durch den lnjektionsstrahl -zu 

vermeiden. Die Spritze ist _ produktionstechnisch einfach und auch auf 

schnell laufenden Automaten mit ausreichender Prizision _ in Massen­

produktion kostcngiinstig herstellbar. 

~ Die Spritze weist in einer voneilbaften Ausfiihrungsfo~ cine Dimpfungs· 

und DruckmeBeimichtung auf, welche einen im Kolben d_er Spritze 

Jiegenden Puffer_ (mit einem kompress.iblen Medium gefiiJlten HohJraum) 

mit festem oder variablem Volumen und einen von der im Spritzen­

zylinder bet'indlichen Seite -des Kolbens in diesen Puffer filhrenden, 

30 zentrisch oder exzentrisch im Puffer liegenden. zu beiden Seiten hin 
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offenen MeBkanal enthilt. ·Der Puffer ·und der MeBkanal sind mit einem 

komprcssiblen Medium, insbes0ndere Luft unter Umgebungsdmck, gefiillt. 

Durch Zurilclcziehen c:ies Kolbens Wini der durch · Au8eriwand der Sri~ 

s und BOden des Kolbens aebildete Behll~r ve!JriSSert und es· entsteht im 

Sprlbenzylinder ein · Unterdruck. durch den . eine · FJOsiigkeic, ,z.B~ ein 

Lokalanisthetikum, genaiiso scimcll wie bei einer konventionelle~~~tze 
in -den Sprltzenzylincler · aufgezoien \Verden kamL · 

10 Beim Entliiften der beispielsweise senkiecbt gehalteneil SpritZe venchlieJ3t 

nun die in deli Spritzenzylinder aufgez0gene FIO$Siglceit die vordere, der 

Fliissigkeit zugewandte erste · Ofrnung des in den Puffer des Kolbens 

ftihrenden Me8kanales. Diese Offmlng des Me8kanales diuf dabei,. 

abbingig VOD der ViSk:ositlt der Flussigkeit, einen beStimmten 

u Durchmesser Dicht Oberschreiten, da bebn Entlilften · der Spritze die 

Flilssigkeit sonst in: den MeBkanal laufen kann. Bei einem nicht zu 

groBen Durchmesser von z.B. nicht mehr als i bis 3 mm2 der vorderen 

Offnung des MeBkanales reicbt die Oberfllchenspannung der .FIOssigkeit 

fiir den VenchluS. Zu~tzliche Trennungsmittel, z.B. ein . elastiscber 

20 Stopfen oder ein Tropfen OJ, werden aber bei einer lnjektion eines 

Gases gemlB einer vorteilhaften Weiterentwicldung der Spritze verwendet. 

Die Trennungsmittel sind dabei so auszuwihlen, datl der Dlmpfungseffekt 

und die DruckmeBgenauigkeit sich nur wenig lndern. Sie sollten so leicht 

im MeBkanal verschiebbar sein, daB ihre Reibung gegenilber · den sonst. 

2S auftretenden Kriif'ten vernachllssigbar ist. 

30 

Durch · AbschluB der im Me8.kanal und Puffer ·des Kolbens befindlichen 

Luft entsteht bei .· dieser Spritze · gleichzeitig · ein Dimpfungselement und 

eine Druckme8einrichtung im Kolben. 
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~reitet nun beim Einschieben des Kolbens in den Spritzenzyllnder, 

d .. h. beim Verlcleinem des Behilters, ·der Druck. mit dem die Fliissigkeit 

dri eine kleinluinige · Kaniile mit relativ hohem . DurchfWwiderstand . . 

gespritZt Wini, einen bestimmten Be~ so· wirc1 die flfissigkeit teilweise 

~ m· den Melbnal · • aufpund des bier vergleichsweise Diedrigereli 
. . . 

·Durchflu&widentandes • pdriickt. Dadiarcb kommt es zu. einer 

Verdringung der im ;Me.Bkanal befindlichen Luft . -~ somit einer 
Konipres$ion der im MeBkanal und Puffer befindlichen tilft. ·· Wird nun 
nacbfolgend dieser Druck, durch den ein bestimmter · Kompressionsgrad 

10 der Luft erreicht wurde, · unterscbritten, so wird · die in den MeBlcanal 
eingedrungene · FHissigkeit .-nter Dekompression der komprimierten Luft 
im MeBlcanal und Puffer wieder aus dem MeBkailal berausgedriiclct. 

Einerseits werden so plOtzliche Anderungen. des alJf den Kolben und 

15 somit auf die Flilssigkeit einwirkenden Druckes • wie bei einer lnjektion 

von Hand bei zu scbnellem Einschieben des Kolbens in den 
Spritzenzylinder nicht zu yermeiden . • wirkungsvoll gedimpft. Dabei _wird 

durch den direkten, kraflschliissigen . Kontakt der Fliissigkeit zur Luft als · 

dimpfendes, weil komjJressibles Medium ein ausgeprigter Dlmpfungseffekt . 

20 erreicht. Andererseits wird der FluB der Fliissigkeit durch eine auf den 

Kaniilenansatz der Spritze aufgesteckte kleinlumige . Kaniile 

vergleichmi8igt .. 

Durch geeignete Dimensionieruiig . des Kolbens an der · in den 

25 SpritzellZylinder eingeschobenen Seite, durch am Kolben angebrachte 

Dicbtmittel, z.B. cine zirkulire Dichtlippe, oder andere geei~ete Mittel 

wird in einer weiteren giinstigen · Ausfiihrungsfonn ein groBer 

Verschiebewiderstand erzielt. Dieser soil . einerseits ein weitgehend 

ruckfreies · Einschieben des Kolbens in den Spritzenzylinder gestatten, . 

30 andererseits muB durch diesen Verschiebewiderstand sichergestellt sein, 
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daB au~ bei Entlastung, ·insbesmidere vollstindiger Endastwig · durch den 
Finger, der Kolben seine· · Einscbiebtiefe behllt und nicht durch die. 
komprimierte Luft im Me8J.tanal und Paiffei' · im SpritzenzyJinder 
ZUrilckgedriickt winf. Der Ellisatz einer · derartigeJJ Spritze vermcidet eine 

s zu scbnelle Flulverlangsamung der FIOssigkeit durch die KaDiJe. Der 
. . 

Verschiebewiderstand ist m· einer giinstigen Weiterbildung auch so . . . . 
dimensionierbar, da8 ein gewissei Spiel der Binschiebtiefe des ~lbens 
bei Druckentlastung zugelassen wird. 

· 10 Die fiir eine Janpame und gleichm•Bige bzw. · wrgleicbml8igte Jnjelction 
wichtige Dimpfungseigenichaft einer erfindungsgemUen Spritze wird durch 
. einen rclativ hohen DurchfluBwiderstaD.d, z.B. einer kleinlumigen Kanille, 
gegen den die Fliissigkeit injiziert wint, und durch einen vergleicbsweise 
Diedrigen DurChOuBwiderstand zumindest eines Teils des MeB.kanales 

u begiinstigt. Der Melkanal milndet g\Ulstigerweise an seinem einen, dem 
hinteren Ende in den Puffer des Kolbens. Bin auf den Kaniilenansatz ·des . 
Spritzenzylinders gestccktes · ·nurchfluBreduzierstOck, daS den notwendigen, 
relativ hoheri DurchfluBwiderstand schafft, erm6glicht den. EinsatZ einer . . . . . 
erfinduUgsgemlBen Spritze auch ·bei gro8lumigen Kanillen, die · einen 

20 relativ go.Ben lnnendurcbmesser und somit einen - fiir eine einwandfreie 
Funktion der Spritze '." zu kleinen · DurChfluBwiderstand bieten. 

Wlhrend der Injektion einer Fliissigkcit ~sultien der Druck, mit dem die 
Fliissigkeit injfziert wird, bei einer · Spricze mindestens aus zwei ·in ihrem 

zs . Einzelbetrag, zu verschiedenen Zeitpunkten, variablen, aber in der Summe 
nahezu gleichbleibenden TeildrOcken: Durch das Einschieben des Kolbens 
in den Spritzenzylinder lastet der Druck des Fingers direkt auf der im 

· Spritzenzylinder befindlichen Fliissigkeit. Andererseits fiihn ein zu groSer 
direkter Druck. beispielsweise bei einem raschen Einschieben des Kolbens, 

30 zu einem Eindringen der · Flflssiglceit in den MeBkanal und einer . 

: I 
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Kompression der im Me8kanal und im Puffer des Kolbens befindlichen 

· Luft. Hier baut sich dadurch . ein Druck auf, der erst bei · ·Nachlassen des 

auf dem Kolben lastenden Druckes ·des Fingers filr die Injektion der 

Fliiuigkeit wirksam werden bnn und insofem als indirekter Druck 

s bezeichnet wird. . Scbiebt man den Kolben sehr schnell m den 

Spritzenzylinder, erfolgt die lnjekdon der FIOssiglceit zu diesem Zeitpunkt 

hauptslcblich durch einen .direkten Druclc; entlastet hingegen _ .. der Finger 
. . . ·~ . . 

den Kolben vollstlndig, . wird die im Spritzenzylindef · befindliche 

Flilssiglceit durch einen· indirekten ·Druck • unter Dekompreision der im 

10 MeBkanal. und Puffer des Kolbens vorhandenen komprimierten Luft .• 

injiziert. 

. . . 

Der jeweils .auf die FlOssigkeit wirkende Druclc kann ·in einer 

voneilhaften Ausfilbrungsform der Erfindung am Me.Bkanal beobachtet 

ts oder · gemessen werden (weiter in den Me.Bbnal laufende Fltissigkeit • 
. . 

zunehmender Druck; zuriicklaufende Flfissigkeit = . fallender . Druclc). 

Miuels einer · filr einen bestimmten . DurchfluSwiderstand, z.B. . einer . . . . . 

ldeinlumigen Kaniile, geeichten, beispielsweise auf oder Uber dem 

Me8kanal angebrachten Skala kann der Druclc aus der Position der 

» Grenzschicht zwischen Fliissigkeit uiid kompressiblem Medium (Meniskus) 

J als Absolutwert oder direkt die Injektionsgeschwindigkeit • nach 

Ermiulung der bei Verwendung · einer. bestimmten Kaniile und bestimmter 

Fliissigkeitsstinde im MeBkaDal resultierenden unterschiedlichen 

lnjektionsgeschwindigkeiten - angegeben werden. 

2S 

Eine gute Ablesbarkeit einer solchen Skalierung . ist mittels eines 

hochtransparenten Werlcstoffes, insbesondere Kunststoff, erzielbar. Da bei 

einem miuig im Puffer angeordneten MeBkanaJ der Fliissigkeitsstand bei 

einer klaren Fliissigkeit durch insgesamt drei Kunststoffschicbten ·erkannt 

30 werden muB, ist es vorteilhaft, . den · MeBkanal exzentrisch im Puffer 
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· anzuordnen,. also an die Wand des Kolbens zu legen. Daraus · folgt, da8 

der Fliissigkeitutand im · MeBkanal · vor aDeni aus efner Richtlmg gut und 

sicher beobachtet . warden kann. Wlhlt ·man ml .. den MCBkanal einen 

ovalen Ouerschnitt, so ist der F'Hissigkeitsspiegel von der breiteren Seite 
. . . . ' 

s des Meatanales betr~tet unter Umstinden, · z.B. · bei geeip.eter 

Lichtbrechung dUrcb die wie eine Lupe wirkeilde ovale Geometrie, l>esser 

erkennbar, obne daB dadurcb das Volumen des . Me8lcamlles ZliO,,Ju:nen 

mmt 

. . ' . . . . 

10 Eine. giinstige l.Osung ist es, den Melkanal in 4ie Wand des KOlbens. zu 

integrieren oder wn aden in eine Rinne de5 Kol~ns zu legen, so daB 

der Fliissigkeitsstand im Me8kanal in diesem Fall nur durch zwei 
. . 

Kunststoffschichten zu beobachten ist. Ein weiterer Vorteil dieser L6sung 

bestebt darin, daB . durdi Parallaxe · ·· JJecnngte Ablesefehlet des 

15 Flilssigkeitsstandes an einer Von · aulen auf den Kolben aufgebraChten 

Skalierung minimiert werden. Diese ist produktionstechnisch ·einfach und 

billig herzustellen. 

Eine weitere. wneilbafte Ausftlhrunpfonn. der Brfindung . sieht ~itzlich 

20 inl Spritzenzylinder eine lingliche Aussparung vor. In diesem Fall ist der 

FJiissigkeitsStand · durch nut cine Kunststoffscliicht nocb besser zu · 

· erkennen. 

. . 

Neben einer Strich-Skalierung sind auch verschiedenfarbige· Ring- oder 

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

= noch korrekte lnjektionsgeschwindigkeit, rot Ii: zu · schnelle Injektions­

geschWindigkeit) oder auch unterschiedliche Ouer5chnitte ·des MeBkanales 

als · Kennzeichnung bestimmter lnjektionsgeschwindigkeitsbereiche 

vorstellbar. 

30 
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Das Einbi.Jten einer bestimmten, beispielsweise maximal zullissigen 

lnjektiomgescbwiDdigkeit kann mdurch definicrt . sein, daB der 

· Fiiissi&JceitssUmd im MeBJcanal eine bestimmte Marke Dicht iiberschreiten 

darf oder die Flilssigkeit den MeSkanal zwar vollstlndig ftillen, aber nicht 

s aus dem MeBkanal abtropfen darf. Bei .dieser einfacberen Arbeitsvorschrift 

ist eine konekte, d.b. nicht zu schnelle Injektion im nachh;nein gut zu 

iiberpriifen: Ein Tropfen def FIOssigkeit im Puffer. : ·zeigt einen 
. '-.·;_ .. ·.· . 

lnjektionsfehler an. 

10 Bine Messw1g der bisher ge~en und weiterer Parameter ist ebenfalls 

durch Eimatz von ancleren, z.B. ·mduktiven, opto-elektroniScben oder 

piezo.elektrisdien Meleinrichtungen m6glich. Die Parameter ~6nnen dann 

eingestellt, konttolliert, gesteuert oder auch geregelt ~rden, je nachdem, 

welche Bedingungen mittds der Erfinduilg eingehalten werden sollen. 

1S 

Eine schrittweise Erh6hung des aut dem Kolben lastenden Druckes um 

den jeweils gleichen Betrag hat aufgrund der zunehmenden· Kompression 

der Luft im MeBkanal und Puffer kleiner werdene Verinderungen des 

Fliissigkeitsstandes im. MeBkanal zur· Folge: Bei einem kleinen Volumen 

20 im Puffer· und einem relativ gro.Ben Volumen im MeBkanal kann man 

) somit einen relativ groBcn Druckbereich Ober eine relativ kurze · Skala 

erfassen; hierbei werden die Druckinderungen bei noch geringer 

Kompression der Luft im MeBkanal und Puffer empfindJich und mit 

zunehmender Kompression unempfindlicher angezeigt. Hingegen sind bei 

zs einem relativ groBen Volumen ini Puffer und Auslegung des MeBlcanales 

als lange Kapillare selb~t kleine . Druckinderungen sehr enip~ndlich . zu 

erfassen, da diese eine. deutliche Anderung des FJilssigkeitsstandes im 

MeBkanal bewirken. 

30 Eine effektive Dampfung pl6tzlicher, durch den Finger auf den Kolben 
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einwirkender, direkter Druckanstiege und eiD vergleichmlBigter FluS der 

Fliissigkeit ·. durch eine lcleinlumige · Kan6le mii e~er bei .kurzfriStiger 

Entlastung des Kolbens. durch den Finger nur lanpam abnehmenden 
. . 

Injektionsgeschwindigkeit erforden bei einer erfindungsgemi8en Spritze · 

s einen, · im VergJeich zun1 DurchfluBwidentaDd Cler an den Kamilenansatz 

des Spritzenzylinders angesetzten · icaniile, relativ lcleinen · 

·Durchflu8widerstand eines Telles des Me8kanal~ beispielswe~ .... 'der 
.. 

vorderen, ersten Me8lcana1Dffnung. und ein relativ groBes 

Dimpfungsvolumen im MeBkanal lind/oder Puffer •. Um eine sichere 
. . . . 

10 Kontrolle fiber die Injektionsgeschwindigkeit . zu baben, mrissen dabei 

Anderungen. des auf der Fliissigkei~ lastenden Druckes imm~r ausreichend 

deudiche, . d.b. pt erkennbare Verinderungen des Fliissigkeitsstan:des im 

MeBkanal ·ergeben. 

15 Das Verhiltnis des Volumens im Me8kanal zu dem im Puffer 'bat 

EinfluB auf das Diinpfungsverhalten einer erfindunpgemlBen Vorricbtung, 

insbesondere einer· SJ>ritze •. Bei einem relativ iroBen Volumen im Puffer 

wird die Luft bei einer b~timmten Zunabme des Flilssigkeitsvolumens im 

MeBlainal weniger stark komprimiert als bei einem lcleinen Volumen im 

20 Puffer. Bei Dekompression eines groBen, schwach komprimieiten 
. ' , 

Luftvolumens folgt · ein langsames und in sich recbt gleichmiBiges 

Zurilckdriicken der . FIOssigkeit aus dem Me&kanal; bei Dekompression 

eines kleincn. stark komprimierten ·Lu~lumens resultiert bingegen ein 

insbesondere anflnglich schnelleres und sich ·dann deutlich 

2' verlangsamendes. Zurilckdriicken der Fliissigkeit aus dem MeBkanal. Das 

Dimpfungsvolumen besitzt somit auch die Funktion eines PUffers. 

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemiBen Spritze kann das 

Luftvolumen im Puffer des Kolbens durch untcrschiedliche 

30 VerschluBstiicke in bestimmten Schritten bzw. durch ein im Kolben 

.,.) 
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bewegliches VcrschluBstiick in einem bestimmten Rahmen stufenlos 

variiert \yerden. 

Dadurch kann das Dimpfunpverhalten der ·sprltze auf einfache Weise 

s verlndert werden, die Spritze also "weicber" · oder "barter" eingestellt 

werden. Bezogen auf den gleichen ·Flflssigkeitsstand im MCBkanal llBt sich 

so die lnjektionsgeschwindigkeit bei gleichem Durchflulwiderstand, z.B. 
. . ->..:.:.-· 

einet bestimmten Kanille, ¥erindern. Interessant ist auch die· MGglichkeit, 

bei unterschiedlichen Durchflu8widerstlnden, _ .z.B. durch vcrschiedene 

10 Kanmen, eine peichblei"bende lnjekdonsgeschwindigkeit einzustellen. Dies 

minimiert die Produktionskosten: Zum einen bebllt ebie Skalierung, 

beiSpielsweise auf bzw. Uber dem MeBkanaJ -mit Angabe _ der lnjek+jons­

geschwindigkeit, ihre Giiltigkeit; zum anderen produziert man durch 
·Einsatz verschiedener VerschlliBstiicke preiswert Spritzen bzw. 

- 15 Spritzenkolben mit unterschiedlichsten Pufferv0lumina fiir beispielsweise 

unterschiedliche JCanillen. 

VerschlieBt man durch ein geeignetes VerschluBstiick die hintere, ·zweite 

Ot'fnung des MeBkanales, also die Miiridung des Me.Bkanales in den 

20 Puffer des Kolbens, so dimpft der Kolben nur noch iiber das ldeine, im 

Me8kanal ~findliche Luftvolumen, somit _ also "sehr hart" und miBt _den 

Druck entsprechend unempfindUcher. Bei einem sehr kleinen Luftvolumen 

im MeBkanal bat dies __ zur Folge, daB sich die Spritze -nahezu wie eine 

konventioneJle Spritze verhilt. 1st das Luftvolumen im Me.Bl_canal hingegen 

2S etWas gro.Ber~ so wird mit einer solcben Spritze, obne die Notwendigkeit, 

einen zusitzlichen Spritzenkolben fenigen m miissent ein ~beiten in 

zwei _ verschiedenen Dimpfungs- und -DruckmeBbereichen moglich, die 

durch Verschieben eines geeigneten VerschluBstiickes im Kolben 'gewiihlt 

werden konnen. 
30 
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ErfindungsgcmiB kann in den IColben eincr Spritze ein. grtiBerer, 

insbcsondere wesentlich gr68erer Luftdlmpfer intepicrt· werden, ohne die 

Ungc der Spritze, im · Vcrgleich zu eUier lconventionelle~ verindern zu 

mOssen. 

Bci Sterilisation dcr bekanntcn Spri1Zcn k6nncn Bauelemente insbesondere · · 

durcb wied$'holtc Hitze·Sterilisatit>n ·beschldi&t· weidcn; die Verwe~dung 
~· -: 

VOD Metallteilen. macht cine Sterilisation mit Qamnia-Strablcn· schwierig. 

Imbesondere innenliegende, durch entspredlende ·Dichtungen. weitgehend 

10 oder vollstindig abgeschlossene LUftrlume sind bei · besmiunten 

Ster.ilisationsverfahren (Hitze, · Athylenoxid) problematiscb. · Hingegen kann 

eine erfindungsgemiBe Spritze • wenn auch durch den verwendeten 

Kunststoff Umitiert • prinzipiell jedcm Sterilisationrfahren unterzogen · ·, 

werden. Vorteilhaft dafiir ist, da8 das im Kolben·befindliche .. LUftvolumen 

u erst· durch Aufziehen der Fliissigkeit in den Spritzenzylinder abgeschlosien 

wird. 

Da bei einer Sterilisation det· Spritze die·. im MeBkanal und Puffer des 

Kolbens. befindlicbe Luft zwangsllufig auch sterilisicn wird, Wirft der 

20 direkte Kontakt dcr Flussigkeit mit dieser LUft kein. hygienisches Problem 

auf. Im Vergleich zu einer BehellslOsung. bei der unsterile Raumluft 

verwendet wird, bietet cine Spritze auch in diesem Punkt groStm6glichc 

Sicherheit fiir den· Patienten. 

2' Eine erfindungsgemlBe Spritze erm6glicht ein ergonomisches, z.B. filr 

einen Anlsthesisten gewohlites und dadurch in· der Anwendung .am 

Patienten sicheres Arbeiten. Dies stellt im V crgleich zu einer 
. . 

unhandlicheren und umstindlicheren BehelfslOsung sicher, daB bei einer 

Spinaianisthesie uber den Injektionszeitraum die korrekte Tiefenposition 

30 der Spinalnadel nicbt verJorengeht. 
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Eine erfindUJ1151emiBe Spritze erfordert im. wesentlichen keine 

Prlzisionsteile. Der_ IColben kann als einfacbes Kunststoffspritzteil gefertigt 

werden. Die produktionstechniscb einfachste und zudem in der 

Anwendung Ombelste Usung ist -es, den Kolben einer Spritze als • bis 

s auf die vorder~ .. ente Miindung des Me8kanales • einseitig 

verschlossenen Zylinder zu fCrtigen und dessen rilckwlrtige, offene Seite 

durch· ein geeignetes Verscblu8stiick, z.B. aus Gummi oder __ Kunststoff, zu 
. . . . ~:· 

verschlie8en, so daB ein innenliegender Hohlraum als Puffer entsteht 

10 Eine zirkulire, in den Kolben eingesetzte DiChtlippe, z.B. aus Gummi, 

schafft auch in einem, . vc>m Durcbmesser her nicht exakt maBhaltigen 

Spritzenzylincler eineJi &Usreichend gleichml.Bigen V~rschiebewiderstand 

und verhindert ruckartige Bewegungen des Kolbens beim · Einschieben. 

Eine einfache und kostengiinstige Usung ist es, bei · der Fertigung des 

15 Kolbens eine solcbe zirkuUire Dichtlippe direkt anzuspritzen, wie bei den 

KoJben sogenannter low-cost-Einwegspritzen Oblich. Eine gute Dlmpfung 

der m6glichen abrupten Bewegungen eines solchen Kolbens beim 

Einschieben im ~ritzenzylinder erfordert aber eine ausreichend· groBe 

Auslegung des Dimpfungsvolumens · im MeBkanal und Puffer. 

20 

Eine erfindungsgemi.Be Spritze kann auf schnell laufenden Automaten 

gefertigt werden. Das Problem der Wiederholgenauigkeit des zwischen den 

b_eiden KoJben einer Spritze mit Kolbendruckdimpfung eingeschlossenen 

Luftvolumens stellt sich nicht, .da das LuftvoJumen im MeBkanal und 

~ Puffer des Kolbens nur Im Bereich der Fertigungsungenauigkeit der 

beispielsweise fiir den Kolben benotigten Teile insbesondere bei Fertigung 
. . . . . 

· aus Kunstoff minimal und nicht relevant schwankt. 

Diese Spritze enn6glicht aber nicht nur eine langsame ulid vergleich· 

lO miBigte IDjektion eines Lokalanlsthetikums bei der Spinalanisthesie, 
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sondem kann auch zur druckkonttollierten 'lnjektiC>n anderer Fliissigkeiten 

verwendet· ~. z.B. beim "Blocken". oines .transuretbralen ICatheters. 

· Dabei wird mit Fliissigkeit ("pbysiolO&i&Cbe" . ICochsalzlO&ung) ein. Ballon 

an der in der Blase liegenden ·spitze des !Catheters geftwt. Kommt es . 

$ nun, mittels . der Spntze pt · beobachtbai'. zu einer ungewohnt hohen 

Drucksteigerung wlhrend_ der Katheter •geblockt" wird, · ist dies eh) Anhalt 

fiir eine Fehllage des ·Katbeters. Sonst ·m spit bemerkte Katbe~en 
kOnnen sO, gerade beim narkotisierten Patienten, · friibzeitig erkannt und · 

dadurch Verletzungen der Hamr6hre vermieden .\Verden. 

10 

Eiiie ·. gfinstige AusfDhrwig einer etfindungsgemUen Spritze .· eignet sich 

auch . .zur ausschlie8lichen Druclanessung bzw. -kontrolle · · beispielsweise 
. . 

. einer FlUssigkeit. Hierfilr wirci. der Sprltzenzylinder wie auch der Kanillen-
. . . . 

ansatz der Spritze zunlchst entliiftet und siChergestellt, daB der Kolben 

is wlhrend der Menung nicbt im Spritzemylinder zuriicbutsch~ kann, z.B. 

durch eine schwerglngige zirkullre Dichtlippe. Durch den zu messenden 
. . . 

Druck, unter .dem die FlOssigkeit steht, wird · diese in den MeBkanaJ 

gedrOclct. Man kann nun am Fliissigkeitsstand im MeBkanal wieder einen 

relativen oder aufgrund einer .Kalibrierung auch absoluten Druckwert 

20 ablesen. 

Durch eine Weitereniw:icldung kann eine erfindungsgemiBe Spritze auch 

zur druckkontromenen lnjektion · eines Gases und, im Vergleich zu 

konventionellen Manometem, eiDfaches, kompaktes, ausreichend genaues 

25 und bilJiges Gas-DruckmeBinstrument verwendet werden. z.B. um einen 

·eurr (Ballon. mit dem ein in der Luftr6hre pJazierter Endotrachealtubus 

gegen die Luftrohrenwand abgedichtet wird) mit einem bestimmten Druck 

aufzublasen und diesen Druck auch weiter zu ilberwactien. Hie~ wird 

in die vordere, erste Offnung des MeBkanales einer Spritze ein zur Wand 

30 · des Me8kanaJes luftdicht schlieBendes, in diesem · aber dennoch leicht 

: I 
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verschiebbares Trennungsmitte~ z.B. ein elastischer Sotpfen, beispielsweise 

aus Gummi oder Tropfen 0~ eingebracht, · das. die zum. Aufblasen des 
"Cuffs• in die Spritze aufaezoaene Luft von der im MeBkanal und im 
Puffer des JColbens befindlichen Luft trennt. . Wircl nun die im 

s Spritzenzylinder befindliche Luft komprimiert. so wird das Trennungslnittel . . 

im. MeBkanal nach bintcn gedril~ und "adurch das im ·Me8bnal und 
Puffer des Kolbens befiDdliche LuftvoJwnen komprimien. AIJS der Position . ~,. . 

des Trennungsmittels. zu einer auf dem Mc8kanal qebraChten Skala -

das Trennungsmiuel fungien somit aucb als Zeiger • ist der Druck 
20 entweder als relativer oder, nach Eichung, auch absoluter Wen abzulesen. 

Durch Verinderung des Luftvolumens im Puffer des. Kolbens kann auch 
bei dieser Spritze der Druckameigebereich feinfiihlig eingestellt werden 

oder durch Verscblu8 der hinteren, ·zweiten Offnung des MeBkanales mit 
. einem geeigneten Verschlu8st0clt erbeblicb veriDden werden. 

Nach dem Prinzip einer in den Kolben integrienen Dimpfungs- und 
. DrucltmeBeinricbtung sind weitere · Anwendungen .m6glich: Unter 
Verwendung eines Zylinders ohne AusfluBoffnung sind auch 
Dimpfunpelemente, :i.B. ldeines Luftvo)umen im Puffer des Kolbens, 

~ relativ groBes Luftvolumen im MeBkanal. oder auch DruckmeBinstrumente, 
) z.B. groBes Luftvolwnen im Puffer, Jdeines l.Alftvolumen in einem langen 

und diinnen MeBkanaJ. einsetzbar. 

Einsatzmoglichkeiten der Erfindung werden im folgenden aufgezeigt. Die 
z.s Darstellung der Erfindung in medizinischen Bereichen schrinkt die 

Anwendung eines erfindungsgemi&n Verfahrens .. und einer 
erfindungsgemiBen Vorrichtung in anderen Anwendungsbereichen nicht 
ein: 

30 a. Spinalanis th esi e: Eine druck- und somit 
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geschwindigkeitskontrollierte lnjektion · von · l.Okal~lsthetika 

reduziert die Gefahr von · Nervensch~en durch den lnjektioimtrahL . 

Eine gleichmlBige, insbesondere vergleichmUigte · lnjektion von 

. s hyper· oder hypobaren LokalanlsthetiJca . erm6glicbt einseitige 

Spinal-thcsien. 

..... :; :· 

Einc gleichmlBige bzw. vergleichmUigte lnjektlon von hyperbaren 

Lokalanlstbetika ennOglicht hinsichdich der Anlsthesieausbreitung . · 

10 besser zu steuemde beidseitige Spinalanlsthcsien, Z.B. 

b. 

20 c. 

d. 

25 

30 

Sattelblockanisthesien. 

Lanpame und gleichmUige Injektion eines Fluides, z.B. einem 

Medikament, die aufgrund ibrer Auswirkungen .Uf den Kreislauf 

oder einer stark gefiBreizenden Wirkung nicht schnell injizi"rt 

werden dilrfen: z.B. Propofol = intraven6ses Narkotikum; eine 

nu1cropfozessorgesteuerte Pumpe fiir das korre~ · d.h. Dicht zu. 

schnelle Spritzen der . Narkosedosis kann entfallen. 

Druckkontrollierte Injektion von Ultrascballkontrastmitteln ("micro-· 

bubble"-1..asungen): Bei zu groBem lnjektionsdruck werden die . 

kleinen Gasblascn zerst6rt. 

Einsatz als Dosiervorrichtung. insbesondere Mikrodosiervorrichtung, 

z.B. lnjektion kleiner Mengen eines Fluides, beispielsweise · im 

medizinischen Bereich eines stark kreislaufwirksamen Medikamentes, 

"Vorfilllen" der lnfusionsschenkel von zentralvenose~ Kathetem: In 

den entsprechend groB~ bzw. lcleinvolumig ausgelegten Me8kanal 

wird zunicbst bei vers~hlossener Austrittsoffnung des 

· Spritzenzylinders, z.B. durch · einen Drei-Wege-Hahn, das zu 
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injizierende FliissigkeitsVOlumen (hoch)gespritzt. Nach Offnen der 

AustrittsMfnung des Spri1Zenzylinders wird dann exakt das im 

MeBlcanaJ befindliche Volumen bei klcinem Jnjektionswiderstand 

schnell ("Bolui") oder bei groBem lnjektionswidcrst'and, z.B. durch 

·s ein Durdutu8reduzimtiick, langsam injiziert. 

e. ·Die Spi:itze wircl als "Druckfilhler" benutzt. beipielsWeise in der 
. . ·. . . '-"::· 

Periduralanis1hesie: Gegen den vergleichsweiSe · hohen 

intrali,gam.entiren lnjcktioDswiderstand. wird die Spri1Ze (riickwlrtig 

10 oftener MeBkanal = gro8es Luftvolumen = low-pressure-Variante) 

durcb Vorschieben des ICoJbens unter ·Druck gesetzt. Mit Erreichen 

des Periduralraumes fillt die FIOssigkeitssiule im MeBkanal der 

Spritze aufgrund des pl6tzlich nachlassenden Injektiomwiderstandes . 

schlagartig. 

15 

25 

Diese Tecbnik erlau~t im Vergleich. zur klassischen Loss-of­

resistan~·Technik ein beidhindiges, kontrollienes Vorschieben der 

Periduralnadel und liefert bei -Erreichen des Periduralraumes ein 

eindeutiges optisches Signal. 

Aber auCh eine konventionelle Loss-of·resistance-Spritze kann mit · 

einer einfachen DrucJaneSeinrichtung im Kolben ausgerOstet werden 

(riickwlrtig verschlosscner MeBkanal = -kleines Luftvolumen = 
hiJh-pressure· Variante ). 

Die Vorteile. der beiden Loss-of-resistance-Techniken - ~t Luft 

bzw. Fliissigkeit oder einem anderen Fluid • !assen sich so 

v0neilhaft . kombinieren: Einerseits das "Gefiihl" und die 

"Beobachtung" ·des federnden Kolbens der "Luft"-Technik, solange 

30 sich die Spitze der Periduralnaclel · noch . intraligamentar befindet 
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und elem Verlust des Fedems, wenn der Periduralraum erreicht ist. 
Andererseits die, aus · der zunehmenden Druck$teigerung bei 

weiterem Einschieben des KOlbens. resultierende, Kraftschlilssi.gkeit 
der "FIOssigkeits"-Teclmik und somit das "direltte Filhlen" des mit 

s Etreich~ des ;l'eriduralramiies pllStzlich nachlassenden 
lnjektionswiderstandes. ·Durch die Kmiabination der beiden. Loss-of­
resistance-Teclmiken werden Andenmgen des ·lnjektionswideqUiLildes 

., : 

.nicht nur subjektiV ("Fohien". des Widerstandsverlustes) sondern 
auch objektiv fiir ·.·den· ausfiihrenden Anisthesisten wie auch einen 

.10 . Beobachter beunellbar (Druckmesssung). 

Zudem · lUt sich vermeiden. daB unsterile Luft in den 
Periduralraum injiziert wird. 

u · f. Druckkontrolliertes "Blocken", z.B. mit FJiissigkeit, von 

g. 

h. 

Ballonkathetern, z.B. Blasenkatheter, Embolektomiekatheter 
(Fogarty): Durch · Messung des Druckes, mit. dem der Ballon des 
Katheters "geblockt" wint, · kann eine · Fehllage bzw. kritiscbe Lage 
des Ballons (an ·zu hoben Druckanstiegen) erkannt werden und die 

Gefahr eines Schadens, beispielsweise VerlelZUngen der HamrOhre 

oder eines GefUes, sinkt. 

Druckkontrolliertes •s10Clcen11
, z.B. mit Luft, und kontinuierliche · 

Drucldcontrolle eines Tubuscuffs oder Pulinonaliskatheters (Swan­
Ganz) mittels einer Spritze mit TrennungsmitteJ im MeBkanal. 

Modifikation von Perfusor-Spritzen: Bei · 1eerem Spritzenzylinder und 

somit Forderende der Peifusor-Pumpe stoppt die lnjektion nicht . 
schlaganig, sondem nimmt durch Forderung des im MeBkanal 
befmdlichen Volumens langsam ab. Bei einem entsprechend Jang 

1 I 
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ausgelegtem MeBkanal, &B. aufgewickelter Schlauch,' · ist ein 

erhebliches "Puffervolumen" m6glich . 

. Perfusor-Sprit7.en, insbesondere Perfusor-SpritZen mit stark 

s kreislaufwirbamen Medikamenten (z.B. Katecholamintherapie bei 

kritischen Intensivpatienten) k5nnen so selbst mit nur einer 

Peifusor-Pumpe icfahtlos gewechselt werden. 
~·; ·:·~ .. 

Dariiberhinaus .ist auch eine Forderkontrolle m6glich, da bei 

10 VerschluB, . z.B. eine abgeknickte lnfusionslei-., die Fliissiglceit 

weiter in den MeBbnai gedrilckt wird. Eine Drucbteigerung kann 

dadurch scbneller, gf$. durcb einen Sensor (Spule. Fotozelle, 

Leitungskontakt etc.) als Ober den VerschluBdruckalann der 

PerfuSor-Pumpe erkannt wenlCIL 

15 

i. 

j. 

30 

Ferner k6nnen unbeabsicbtigte Bolus-Gaben, beispiebweise durcb 

zu hoben Forderdruck der Perfusor-Pumpe, vermieden werden. da 

der mit der gewflnschten Fordergeschwindiglceit korrelierende Druck . 

vor dem "Anschalten" der Perfusor-Spritze exakt eingestellt bzw. 

kontrolliert werden kann. 

Druck- bzw. Forderkontrolle auch von konventionellen Perfusor­

Spritzen: Hierbei wird eine erfindungsgemiBe Spritze als 

"Druclcmesser" mittels ~ines . i;>rei-Wege·Hahnes parallel an die 

Perfusor-Spritze angeschlossen. 

Druckkontrolle VOD Druck· oder auch · .Spiilinfusionen, im . . . 

medizinischen Bereich beispielsweise bei arterieller oder 

zentralven6ser Druckmessung: Mittels einer parallel zum 

lnfusionsschenkel angeschlosscnen erfindungsgemiBcn Spritze (high-
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pressure-Variante, vgl. e.) wird der durch eine einfache 
Dluclananschette erzeugte · und aufrechterhaltene Druck direkt im 

lnfusionssystcm geniessen und nicht indirekt Ober ein 

konventionelles, manchmal reparaturanfilliges Manometer,· das den 
Druclc iii der Druckmanschette anzeigt. 

Identifikation bzw. Auffinden · von · Htihlen, beispi~~ise 
Korperb6hlen: Pleurapunktion · mr EinJage einer Drainage oder 

eines Katheters, ·Punktion des Bauchraumes · im Rahmen 
endoskopiscber Eingriffe, Tracheapwiktion im Rahmen einer 
Bougienmgs-Tracheotomie, ·Punttion der Hamblase zur Einlage 
· eines ·su:prapubischen Blasenkatheters. · Die · Spritze wird als 

"Druckfiibler" eingesetzt (vgl. e.). Die bei · Nacblassen des 
lnjektionswiderstandes plOtzliche lnjektion des im MeBkanal d~r 

u Spritze befindlichen Fliissigkeitsvolumens . filhrt m einem 
. . 

lnjekdonsstr&h~ der verletzliche Strukturen, z.B. Lunge oder Darm, 
· von det Nadelspitze wegdriickt und · · somit · die Gefahr der 

Verletmng dieser Strukturen senkt. 

20 I. · Messung eines Druckes oder . einer DruckschwaDkung, · im · 
medizinischen Bereicb beispielsweise des zentralven6sen oder auch 

aneriellen (Mittel-)Druckes: Die · Spritze ist verglichen mit der sonst 

verwendeten Steigleitung zur Messung des zentralven6sen (Mittel­

)Druckes in Zentimeter Wasserslule eine handlichere und 

zs komputere D111ckmeBeinrichtung. · 

Der MeBkanal kann durch wechselnde Querschnitte . in eiilen 

vorderen, genauen Niederdruckmdbereich (Messung des 

zentralvene>sen (Mittel-)Druckes = langes und kleinlumiges 

30 MeBkanalstilck) und einen bintei'en, mit anderen MeBtoleranzen 

i I 
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arbeitenden HocbdruekmeBbereich (Messung des aneriellen (Mittel­

)Druclces = kurzes und groBlumiges MeSkanalstiick) unterteilt 

werden. 

s Es ist alicb cine M~ung von . negativen Driicken, also 

Unterdrilclcen, m6glicb:. Nach dem Aufziehen der Flilssigkeit in den 

Spritzenzylinder wircl der KolbCn gegen den atmospbiris~en Druck 
·.(..··· 

geaffnet, z.B. .durch einen Schieber oder zwei gegeneinander 

verdrehbare Offnungen im Kolben und Verscblu8stuck. Nachdem 

10 bei . verschlossener Austritts6ffnung des · Spritzenzylinders · durch 

Voncbieben des IColbens etwas Flilssigkeit in den MeBkanal 

gedriickt worden ist, beispielsweise bis. zu . einer Nullmarkierung, 

z.B. der Hllfte des MeBkanal~ wird der JCol~en wieder gegen 

den atm05J»hirischen Dnack luftdichi verscblossen. .Jetzt kiinnen 

u sowohl positive wie auch negative Drocke gemessen werden. 

Die Spritze ist im Gegensatz zur Schlaucbleitung, ·.die immer gegen 

den atmosphirischen Druck ·off en ist, ein . geschlossenes System; 

·· dies hat . hygienische Vorteile. . 

m. Punktion~n von FliiSsigkeitsriumen. im medizini~chen Bereich z.B. 

BlutgefiBe, Hamblase zur Einlage eines suprapubischen 

Blasenkatheteis, Punktion eines Pleuraergusses. Aszitespunktion: 

Eine fiir die Messung negativer Driicke vorbereitete Spritze (s. 1.) · 

wird luftdicht an die Punktionskaniile angesetzt. Nach Einstechen 

der Punktionskaniile wird der Kolbe1.1 soweit im Spritzenzylinder 

zuriickgezogen. bis der gewilmchie Unterdtuck eingesteilt ist~ Bei 

· entsprecbender Auslegung d~r zirkuliren Dichtlippe des Kolbens 

wird der Kolben dabei in seiner Position im Spritzenzylinder und 

30 somit der eingestellte Unterdruck gehalten. Erreicht die Spitze der 



WOff/2353!1 · PCl'/BP961G0402 

• 'Z1 .• 

Punktionsbnille den ·Flilssigkeitsriaum, steigt der Flilssigkcitsspiegel 

im MeBkanal schlagartig an. maximal bis zum · DJ:uckausgleich. 

Bin solches druclckontrolliertes Aspirieren ( = An1augen) kann 

s verhindem, daS, wie ··durch starke Aspiration sonst mOglich, bei 

Punktion von · elasiischen ·oder nachge~ndeli · Wlnden andere. 

elastische WIDde angesangt werden, wie·· im medi7jnischeDJ~ereich ... ~ . 
· beispieJsweise bei PUnktion eines BlutgeflBes die GefiBwBnd an 

·. die Kanulen6f&lung gesmigt werden kanD. Da in einem solcben 

10 Fall ·tein Blut zu aspirieren ist, ninulit. man filsc~icherwcise ~ 
daB man das ·BlutgefiB. nocb nicbt ·erreicht .lder schon wieder 

verlassen bat. Dadurch steigt. · die ·Zahl von Fehl- bzw. 

Mehrfacbpunktionen. 

Zusitzlicb · ist eine Druckmessiing im pulittierten GefiS m6glicb. 

· So !assen sicb, bei dem Versuch cine zentrale Vene zu punktieren, 

·unbeabsicbtigte Pu~onen einer Aiterie unmittelbar erkennen. 

Nach der Punktion · kann · durch Injektion von Fliissigkeit, z.B. 

Kochsalzl6sung, die Punktionskan\ile unmittelbar gespillt werden; 

ein Verstopfen der Kanille durch gerinnendes Blut wird so 

verhindert. 

Weitere Voncile und Eigenschaften der Eifindung werden anhand der in . . . 

den Zeichnungen dargestellten bevorzugten · Ausfilhrungsfonnen erliutert. 

2S Es zeigen: 

Fig. 1 

30 . 

eine Spritze mit in deren Kolben · integriertem Puffer und 

MeBkanal zur vergleichmiBigten und druckkontrollienen 

lnjektion eines FJuides, z.B. einer Fliissigkeit oder eines 

Gases, im Halbschnitt, 
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eine Spritze nach Fig. 1 mit einer aufgesteckten groBlumigen· 

Kanille im Halbsdmitt, wiihrend ein . Fluid durch die 
. . 

groliumige Kaniile in den Spritzenzylinder aufgezogen wird, 

eine Spritze nach Fig. 1 mit einer aufgesteckten 

kleinlumigen . Jeanole fm Halbschnitt, wihrend · ein im 

Spritzenzylinder · befindliches Fluid durch die '.: kleinlwnige 

ICanille injizien winl, 
'"':;":· 

eine Spritze .nach Fig. 3 mit .. einem angesetzten 

Durchflu8reduzierstiiclc und ein~r aufgesteckten groBlumigen 

Kaniile (gcstrichelt dargestellt) im Halbschnitt, wihrend ein 

im Spritzenzylinder befindliches Fluid durch das 

DurchtluBreduzierstiiclc injiziert wint, 

Fig. S eine SpritZe · nach Fig. 3 im Halbschnitt mit einem im 

20 Fig. 6 

Fig. 7 

25 

Fig. 8 

30 

· Kolben verschiebbaren, . die bintere Offnung des. Me8kanales 

nicht verschlieBenden VerschluJ3stiick, 
. . . . . 

eine Spritze nach Fig. S im Halbsdmitt mit . eiilem in den 

Kolben eingeschobenen, die hintere, zweite Offnung des 

Me8kanales verschlieBenden VerschluBstiick, 

eine Spritze nach Fig. 1 im Halbschnitt mit · einem die 

vordere, erste Offnung des MeBkanales dicht 

verschlieBenden, im MeBkanal leicht verschiebbaren 

Trennungsmittel, 

. eine Spritze nach Fig. 3 mit angesetzter Schlauchleitung im 

Halbschnitt, wihrend ein im Spritzenzylinder befindlichcs 
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Fig. 9 

Fig. 10 

·fluid, z.B. Luft, in eine ·schlauchleitung injizien· wird, _ 

-ein Diagramm _mit der Darstellung der Flulrate Uber dem 

Druclc - in Abhlngigkeit von · als Durcbflulwiderstand 

verwendeten diinnen Spinalnadeln und 

ein Diagramm mit der Darstellung des resulti~~iiden 

_ Druc:kes iiber der Kompression eines kompressiblen Mediums 

in verschieden groBen Puffem eines Kolbens einer 

erfindungsgemiBen Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Ausfiibrungsform der Erfindung in der Form 

einer Spritze mit einein. im Spritzenzylinder ta liegenden, ilUlen hohlen -·· 

KoJben 2a, der, an der in den Spritzenzylinder la eingeschobenen Sei~e, 

u durch eine im Zylinderstiiclc 2b des KoJbens Za liegende zirkuutre 

_ Dichtlippe 2c mr Innenwand des :Spritzenzylinders la abgedichtet und an 

der aus dem Spritzenzylinder la ragenden Seite mit einem Verschlulstiick 

2h luftdicht verschlossen iSt. Der SpritZelizylinder la und der Boden des 

Kolbens 2a bilden zusammen einen Behllter von variablem, nimlicb von 

JD der Stellung des Kolbens 2a abblngendeDi Volumen. Von der Mitte des 

2S 

- Zylinderstiickes 2b filbn, Ober eine vordere, · ei'ste 2f und hintete, zweite 

Offnung 2g. ein zu beiden Seitett bin offener MeBkanal 2e in den Puffer 

2d des Kolbens la. Der Puffer 2d und der MeBkanal 2e sind mit- einem 

kompressiblen ·Medium~ in diesem Fall Luft, geftillt. 

Fig. 2 zcigt eine am Kaniilenansatz - lb des Spritzenzylinders .la 

aufgesteckte, in der Linge gekilrzt dargestellte, groBlumige Kaniile Sa, die 

einen mit dem Austritt le des -Spritzenzylinders la vergleichbaren 

lnnendurchmesser und somit relativ niedrigen -DurchfluBwiderstand hat. 

'° Dieses ist ftir das Aufziehen einer Fliissigkeit 4a, z.B. eines 

ii 
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Medikamentes, hilfreich. Durch Zuriickziehen des Kolbcns, durcb den 

Pfeil angedeutet, wird . die Fliissigkeit 4a in den Spritzenzylinder la 
aufgezogen, dabei verlegt die FlOssigkeit 4a die mittig im Zylinderstiick 

2b des Kolbens liegende vordere, erste Offnung 2f des MeBkanaJes 2e 

. ' und schlieSt das ·im MeBkanal 2e und Puffer 2d des Kolbens 2a 

befindliche kompressible Medium nach aUBen ab. 

-~:;".< . 

fig. 3 ·zeigt eine am KanUJenansatz lb · des Spritzenzylindcrs la 

aufgesteckte,. in dcr Uinge gelctirzt dai'gestellte, kleinlumige Kaniile Sb, 

JO die emen kleinen lnnendurchmesser UDd somit relativ bohcn 

DurchfluSwiderstand hat. AUfgrund eines · deutlich niedrigere~ 

· DurchfluSwiderstandcs der vorderen, ersten Offnung 2f des McBkanales 

2e wird nun durch .Einschieben des Kolbens 2a, durch den Pfeil 
angedeutct, bei Oberschreiten eincs bestimmten, auf der FlOssigkeit 4a 

JS lastenden Druckes Fliissigkeit 4a in den MeBkaDal 2e gedriickt.· das 

kompressible Medium aus .dem Me8kanal 2e in den Puffer 2d des 

Kolbens 2a verdringt und da~urcb ~as kompressible Mediilm komprimiert. 

Nimmt nun der durch das Einschieben des Kolbens 2a · auf der FIOssigkeit 

4a lastende Druck ab, so .wird die Fliissigkcit 4a durch das komprimierte 
- . 

20 kompressible Medium unter Dekompression wieder aus dem MeBkanal 2e 

gedriickt. Die im Zylinderstiick 2b ·uegende zirkulire Dicbtlippe 2c ist so 

dimensionien, daB ein . ruckfreies Einschieben ·des Kolbens 2a in den 

Spritzenzylinder la mftglich ist und der Kolben 2a auch bei wllstindiger 

Entlastung des auf den Kolben 2a driickenden Fingers seine 

1S Einschiebtiefe im Spritzenzylinder la behllt. So werden einerseits 

Drucksteigerungen durch ein zu schnelles Einschieben. des K~lbens 2a in. 

den Spritzenzylinder la gedlmpft, andererseits wird · der Flu6 der 

Fliissigkeit 4a durch eine ldeinlumige Kaniile Sb· vergleichmiBigt. Fig. 3 

veranschaulicht aucb den . Einsatz der Spritze. zum Auffinden eines 

30 Hoblraumes 10 in einem Karper 9 .. Dazu wird die Kaniile Sb langsam 
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in den KDrper 9 eiDgefilhrt, wihrend gleichzeitig das Fluid 4a unter 

einem bestimmten Drucldc gebalten wird. Erreicht ··die Spitze der Kaniile 

.Sb den Hoblraum 10, so 0bnn das Flui_d 4a plOtzlicb leichter aus . der 

Kanille Sb austreten, was einen Druckabfall hn Spitzemylinder la zlir 

s Folge hat, der durch ein plOtzliches Absinken der Gremchicht 8 im 

Mellcanal 2e leicht erkennbar ist. Bei Verwendung einer gro&lumigen 

Kanille Sb ist der Druckabfall bei · ansonsten gleichen ~gen 
.· gegeniiber einer kleinlumigen Kanille 5b deutlicher zu bemer~en. 

10 · Fig. 4 zeigt eine· Fig. 3 emsprechende Situation, wobei an den 

ICanillenansatz lb des Spritzenzylinders la ein · Durchflu8reduzierstiick 6 

angesetzt ist, das den ftlr eine langsame · Und vergleicbmiBigte lnjelction 

der Fliissigkeit 4a Wichtigen, relativ hohen DurchfJuSwiderstand schafft. 

Bei Venvendung eines ·. DurchfluSreduzierstiickes 6 kann so aucb du~ 

u cine gro81umige, gestrichelt · angedeutete Kaniile Sa trotz · ihres ldeinen 

Durchflulwiderstandes langSam. ·und vergleichmiBigt injizien werden. 

Fig. S zeigt eine Fig. 3 eiltSprechende Situation, wobei durcb ein gr61eres 

Vei'schluBstiick 2i das Volumen des kompressiblen Mediums ·im MeBkanal 

20 2e und Puffer 2d des Kolbens 2a verkleineri worden ist; Durch 

Verinderung des im Mel~anal 2e und Puffer 2d _befindlichen· Volumens 

des kompressiblen Mediums Jassen sich die Dlmpfungseigenschaften der 

Spritze · veriindem. Hierdurch kami die Spritzc an verschieden gro8e 

DurchfluBwiderstinde · unterschiedlicher Kanillen angepaBt werden. so daB 

is ein bestimmter Fliissigkeitsstand im Me.Blcanal 2e · immer einer bestimmten 

lnjektionsgeschwindigkeit entspricht. · 

Fig. 6 zeigt · eine Fig. 5 entspre(:hende · Situation. wobei durch. Einschieben 

des VerschJul3stfickes 2i in den Kolben 2a die hintere, zweite Offnung 2g 

30 des · Melkanales 2e verschJossen worden ist. Durch diese erbebliche 
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Verkleinerwig auf . das .. im Me8kanal 2e _befindliche Volumen des . 

kompressiblen Mediums wird aucb das Dlmpfungsverhalten der Spritze 

erheblich verindet1. Hierdurch kann man mit der Spritze in · zwei 

verschiedenen Dimpfunp- und. DruclaneBbereich_en arbeiten. 

Fig. 7 zeiat; eine Fig. 1 vergleicllbare Situation, wobei durch ein 

Trenmmgsmittel 3, z.B. ein elastische Stopfen oder ein Tropfen 01, das 

·.die vordere, erste Offnung 2f des Me8kanalcs 2e verschlieB(irisbesondere 

luftdicht, aber dennoch · im MeBkanal 2e . leicht verschiebbar ist, das im 

10 MeSkanal 2e und Puffer 2d befindliche kompressible Medium nach_ auSen 

abgeschlossen ist. Mit · einer in dieser Weise modifizierten Spritze kann 

auch ein Gas 4b. z.B.Luft, druckkontrolliert injiziert werden. 

·Fig. 8 zeigt . eine Fig. 3 vergleichbare Situation, wobei an. Stelle einer 

IS Riissigkeit 4a, die mit einer solchen Spritze · ebcnfalls injiziert werden 

20 

. . .. 

Jcann; ein Gas 4b, z.B. Luft, in eine Schlaucbleitung 7 injiziert wird. Die 

Position des ~re1U1ungsmittels 3, z.B. ein elastischer Stopfen, ein Tropfen 

01, etc., im MeBkanal 2e .. zeigt den auf dem Gas 4b las~enden Drude 

wlbrend der Injektion, durch den Pfeil angedeutet, an. Die Druckmessung 

kann als Relativdruckmessung oder ·bei Eichung der Vorrichtung auch als 

Absolutwertmessung erfolgen. Das Verschlu.Bstiick 2j ist so dimensioniert, 

daB das Trennunpmittel 3 nicht oder nur schwer aus dem MeBkanal 2e . . 

berausgedriickt werden kann. 

Fig. 9 zeigt ein Diagramm nut der Darstellung der FluBrate iiber elem 

Druck in Abhiingigkeit von als Durcbflu6widerstand verwendet~n diinnen 

Spinalnadeln. Es zeigt, daB eine gleichmal\ige, niedrige Flu8rate nur · 

schwer zu erzielen ist; da schon · bei geringen Druckinderungen die 

FluBrate erheblich schwankt. Insbesondere bei Verwendung konventioneller 

30 Spritzen treten bei Injektion mit freier Hand solche Druckinderungen 
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unkontrollierbar und ungedimpft auf. 

Fig. 10 ·zeigt ein ·Diagramm mit der Darstellung des· resultierenden 
. . . 

·Druckes i1ber · der Kompression eines kompressiblen Mediums, ·in diesem 

.s Falle Luft, in einem Puffer eines JColbens einer erfindung&geml.Ben 
. . 

Vorrichtung. Es verdeutlicht die DlmptUngseigenscllaften verschiedener 

VolUJDina des kompressfblen Mediums in einer erfindunpg~en 
Vorrichtung. So kann je nach ·gewanschtet Dlmpfung und der -., d~aus 
resultierenden VergleichmUigung der FluBrate ein entsprechendes 

10 Puffervolumen in der Vorrichtung, ·beispielsweise· Gber die Verlnderung 

des Puffers im Kolben der Spritze, eingestellt werden. · 

Die vorliegende Erfiildung erlaubt eine einfache visuelle oder 

meBtechniscbe Kontrolle des ·nruckes bei der Handhabimg eines Fluides, 
u · wodurch insbesondere medizinische · MaBnahmen, wie das Injizieren eirtes 

FJuides, wesentlich erleichtert und vcrbessert werden koDDCD. 

! I 
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BEZIJGSZEICHENLISTE 

Behllter, Spritzenzylinder 

ICanillenansatz 

Austritt, Austritts6ffnung 

.Pruckerzeugungseinricbtung, Kolben 

Zylinderstilck des Kolbens 
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Dichtmittel, zirkullre Dicbtlippe, Reibungsmittel 

·Puffer 

Me8kanal 

vordere, erste Offnung 
hintere, zWeite Offnung 

wrscbiedene VerschluBstiicke 

Me8einrichtung, Skala 

Trennungsmittel (elastischer Stopfen, Tropfen 01) 

Fluid (Fliissigkeit, Gas) 

verscbiedene KanOlen 

DurchfluBreduzierstiick 

Schlauchleitung 

Grenzschicht zwischen Fluid · und kompressiblem 

Medium 

K6rper 

Hohlraum 
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Verfabren zur druckkontrollierbaren Handhabung eines Fluides (4a; 

4b), w0bei . .. 

das m einem Bebliter (la) Von variablem Volumen . 

befindliche Fluid ( 4a; , ~b) durch einen auf das Flui~ .. (4a; 

4b) einwirkenden DruCk an einem Austritt (le) mit diesem 

Druck zur. Verfiigung gestellt witd, 

der Behliter (la) mit. einem MeSkanal (2e) von 

vorgegebenem Ouerscbnitt in Verbindung steht, 

der MeBkanal (2e) mit einem Puffer (2d) von vorgegebenem 

Volumen kommuniziert, 

der MeBkanal (2e) und der Puffer (2d) mit eineni 

u kompressiblen Medium gefilllt sind, 

so daB das Fluid (4a; 4b) entsprecbend dem einWkkenden Drilck, · 

dem Ouersclinitt des MeBkanals (2e) und der OriiBe des · Volumens. 

des Puffers (2d) zumindest teilWeise in den MeBkariai (2e) 

eindringt. 

2. Verfabren nach Anspruch 1, wobei das Handhaben ein 

druckkontrolli~rbares Injizieren eines FJuides ( 4a; 4b) durch den 

Austritt (le) aus dem Behilter (1~) in einen Korper (9) ist. 

2S 3. Verfahren nacli Anspruch 1 oder 2, wobei der auf das Fluid (4a; 

4b) einwirkende Druck durch einen in den Behilter ( ia) 
. . .. 

schiebbaren Kolben (2a) erzeugt wird, der· dichtend (2c) an den 

Innenwinden des Behilters (ta) gefiihrt ist. 

lO 
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4. Verfabren nach Anspruch 1, 2 oder 3, Wobei wlhrend der . . . . . 

Handhabung des Fluides (4a; 4b) die .. Position der Gremschi~t (8) 
zWischen dem Fluid (4a; 4b) und elem kompressiblen Medium in 
dem MeBkanal (2e) ·beobach~t oder aeme$Se1l win!. 

S. Verfahren nach Ampruch .. 4, wobei. das Handhaben das Erzeugen 
eines gewissen Druckes in dem Behilter (la) und ·d~ Bcwegen 
einer mit dem. Ausla8 (le) _verbundenen _KanQJe '-"c5b) in einen 
K6rper (9) umfaBt, um ein Gebiet (10) in dem KOrper (9) 
aufzufinden und zu identffizieren, weJches einen von dem erzeugten 
gewissen Drucie abweichenden .Druck aufweist, indem ·die Position 
der Gremschicht (8) beobachtet wird. 

6. 

1. 

Verfabren nach Anspruch 4, wobei der auf das Fluid (4a; 4b) 
einwirkende Diuck- in Abblngigkeit von der Position der 
Grenzscbicbt (8) eingestellt und/oder geregelt winl. 

Vorrichtung zum . druckkontrollierbaren Handhaben eines Fluides 
( 4a; 4b ), mit 

einem. IJebllter (la) van variablem Volumen zur Aufnahme 
des Fluides (4a; 4b ), . 

einer Druckerzeugungseinrichtung. (2a) zur Erzeugung eines 

auf das Fluid (4a; 4b) emwirkenden Druckes. 

einem Austritt (le) zum EinlaB und/oder AuslaB des Fluides 
(4a; 4b), 

einem MeBkanal (2e) von vorgegebenem Ouerschmtt, der 
mit dem Behllter (la) in Verbindung steht, 

einem Puffer (2d) von vorgegebenem Volumen, der mit dem 

MeBkanal (2e) kommuniziert, 
30 wobei der MeBkanal (2e) und der Puffer (2d) mit einem 
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kompressiblen Medium gefilllt sind •. 

8. Vorricbtung nach Ansprucb · 7. wobei die 
. . 

Druckerzeugungseimichtung ein in den Bebllter (la) einschiebbarer 

s Kolben (2a) ist, der zur lnnenwand des Behilters (la) durch 

Dicbtmittel (2c)° abgediclet ist. 
··· .. 

"..:~ :_. ·: . 

9. Vorrichtung ·nae& Anspruch 8, We>bei der Melkanal (2e) in dem 

Kolben · (2a). angeordnet ist und 'mit einer ersten . Offnung (2f) in 

10 dem vom Behllter (ta) und dem Kolben (2a) gebildeten Raum fiir 

das Fluid (4a; 4b) mlindet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, · wobei der Me8kanal (2e) 

mit einer zweiten Offnung (2g) in einem Puffer (2d) milndet. 

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

innerhalb des Kolbens (2a) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriicbe 8 bis 11, wobei der Kolben 

20 (2a) und/oder der Me8kanal (2e) eine Me8einrichtung (2k) zur 

Messung des Dnickes des Fluides (4a; 4b) aufweist. 

13. Vorricbtung nach einem der Anspriiche 9 bis·. lZ wobei die Winde · 

des Behilters (ta), des Kolbens . (2a) ·. und des MeBkanals (2e) 

25 durchsichtig sind und eine dieser Winde, vorzugsweise die des 

MeBkanals (2e), eine Skala (2k) zur Positfonsbestimmung der 

Grenzschicht (8) ZWischen Fluid ( 4a; 4b) und kompressiblem 

Medium in dem ·MeBkanal (2e) aufweist. 

30 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 131 wobei das 

· 111111111111111111111111111111 
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. . 
kompressible Medium und das im Behilter (la) befindliche Fluid 

. . . 

(4a; 4b) durcb ein Trennunpmittel (3), das sich nicht mit dem 
·. . . 

Fluid (4a; 4b) und dem kompressiblen Medium mischt, voneiitander 

getrenD.t sind, z. B. durCh einen elastischen Stopfen oder einen 

·s Tropfen 01. 

15. Vorrichtuni nach Anspruch 14, wobei das Trenn1111pmittel (3) in 

dem MeBkanal (2e) dichtend, aber mit im verlieich zu den 

ubrigen auftretenden Kriften vernachlissigbarem Wlderstand 

10 verschiebbar isL .-

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, wobei der Puffer 

(2d) im Inneren des Kolbens (2a) und der Me8kanal (2e) zentrisch 

im lnneren des Puffers (2d) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, wobei der 

Me8kanal (2e) exzentrisch irD Kolben (2a) liegt. 

18. Vorrich~:ng nach · Anspruch 17, wobei der Mellcanal (2e) nahe 

20 einer AuBenwand des Kolbens (2a) oder in der AuBenwand. des 
Kolbens (2a) liegt. 

·25 . 

30 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche- 8 bis 18, W<>bei die Oro.Be 
des Volumens des Puffer5 (2d) verinderbar ist. 

20. Vorricbtung nacb J\Dspruch 19, wobei .das im Puffer (2d) des 

Kolbens (2a) befindliche Volumen des kompressiblen Mediums 

durch ein im Kolb~n (2a) angeordnetes VerschluBstiick (2h; 2i; 2j) 

festlegbar ist. 
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. . . 

21. Vorrichtung nach · Ansprucb 20, wobei das VenchJu.Bstiick (2h; 2i; 

2j) beweglich und das Volumen des Puffers (2d) dadurch 

· einstellbar ist 

s 22. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 16 bis 18, wobei das im 
. . 

MeSkanal (2e) befindliche ~ble · Medium durch ein 

Verschlu8stilck (2i) vom kompressiblen Medium, das sicb .°'.Puffer 

(2d) des KolbeilS (2a) befindet, trennbar ist. 

10 23. Vorrichtung. nach einem der Anspriiche 7 bis 22, wobCi der Puffer 

·(2d) eine verschlieBbare Verbindungsaffnung zur Umgebungs­

atmosphire aufweist. 

24. Vorrichtung nach · einem der Anspriiche 7 bis. 23, wobei das 

l5 kompressiblc Mediuin cin Gas ist,. insbesondere Luft. 

20 

25 

25. Vorrichtung · nacli" einem der AnspriiChe 7 bis 24, wQbci die 

Vorrichtung im .. wesentlichen zyli~drisch aufgebaui ist. 

26. 

27. 

Vorrichtung nach 
.. 

der Ansprliche 7 bis 2S, wobei die e1nem 

Vorrichtung . eine Spritze, insbesondere fiir medizinische 

Anwendungen, ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 26, wobei 

Reibungsmittel (2c) vorhanden sind, die den Kolben (2a)_ in jeder 

durch Kraft von auBen eingestellten Stellung relativ zum Behilter 

(la) auch bei Entlastung von dieser Kraft festhalten. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 27, wobei das 

30 Volumen des Puffers ·(2d) mindestens 10, vorzugsweise 100, mal so 
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* C l M S * 

: I 



) 

:"ai~"·•"•.·"• .-.. --

.·.··.·· 

W0'6/23539 PCf/EP96100402 

-40. 

.·:-···· 

gro.B ist wie das Volumen des Me.Bkanals (2e). 

29. Vorrichtung nach einem der · Anspriiche 7 bis 28, wobei der 

Austritt {le) oder eine auf einen ICaniilenansatz {lb) aufgesetzte 
. . . . . . 

5 Kaniile (Sb). oder ein DurchfluBreduzierstilclc (6) einen Jdeinercn 

Austrittsquerscbnitt aufweist. als der Ouersdmitt des MeSkanals 

(2e). 
-~;·:·· 

30. Vorricbtung· nach einem der Anspriiche 7 bis 29, wobei der 

10 Quencbnitt des Austritts (le), der Quersdlnitt des Melkanals (2e) 

· und das Volumen des Puffers (2d) je nacb · Anwendungsfall und 

den d_abei ben6tigten Driicken so dimensioniert sind, daB das Fluid 

(4a; 4b) bei der Handbabung zumindest teilweise in den MeBkanal 

(le) eindringt. . 
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