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(57) Abstract

The invention relates to an infusion apparatus having a tube (13) which
leads from a patient to the outlet end of a drip—chamber (11). The tube can
be closed especially by a tubing clamp (14) which serves to control dosage
and to close said tube. The inventive apparatus also has a puncture part (15)
having a particular puncture pin (12) for insertion into an infusion solution
bottle stopper. The puncture part (15) is provided with a fluid canal (16), said
canal also extending through the puncture pin (12), and is tightly mounted
on the outlet end of the drip—chamber (11). The fluid canal leads into the
drip~chamber (11) on one side and into the frontal area of the puncture pin
(12) on the other side. In addition, the invention comprises an air canal (18)
which is preferably provided with an air filter (17) and is situated next to
the fluid canal (16). The air canal leads into the frontal area of the puncture
pin (12) on one side and into the rear area of the puncture part (15) on the
other side to the surrounding atmosphere. The air canal connects the inner 1
area of the infusion solution bottle to the surrounding atmosphere when the
puncture pin (12) is inserted into the infusion solution bottle stopper. The
air canal connects the bottle to the atmosphere in such a way that external
air can flow into the infusion solution bottle if liquid overflows into the
drip-chamber (11). A fine pored fluid filter (19) is connected in the path of I 2
the infusion solution from the puncture pin (12) to the tube (13). Means are
provided for at least partially venting the drip—chamber (11) and filling said
chamber with infusion solution before the start of an infusion. A full entry
of air into the tube is prevented by additional measures after the infusion -
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solution bottle is emptied and when the same is exchanged. The invention is U
characterized in that the fluid filter (19) is arranged above and at a distance / 28
from the base (20) of the drip—chamber (11) such that the entry of air into 7

the tube (13) is also prevented when the tube (13) is not closed.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Infusionsgerat mit einem von einem Patienten zum AuslaBende einer Tropfkammer (11) fithrenden Schlauch
(13), der insbesondere durch eine der Dosierung und dem VerschluB dienende Schlauchklemme (14) absperrbar ist, einem einen zum
Einstechen in einen Infusionslosungs—Flaschenstopfen bestimmten Einstechdorn (12) aufweisenden, am EinlaBende der Tropfkammer
(11) dicht angebrachten Einstechteil (15) mit einem sich auch durch den Einstechdorn (12) erstreckenden Fliissigkeitskanal (16), der
einerseits in der Tropfkammer (11) und andererseits im vorderen Bereich des Einstechdornes (12) miindet, sowie mit einem neben
dem Fliissigkeitskanal (16) vorzugsweise mit einem Luftfilter (17) versehenen Luftkanal (18), der einerseits im vorderen Bereich des
Einstechdornes (12) und andererseits im hinteren Bereich des Einstechteils (15) in die umgebende Atmosphire miindet und bei in
den Infusionslésungs—Flaschenstopfen eingestecktem Einstechdorn (12) den Innenraum der Infusionsldsungsfiasche mit der umgebenden
Atmosphiire verbindet, so daB Luft von aufen in die Infusionslosungsflasche nachstrémen kann, wenn Fliissigkeit in die Tropfkammer
(11) iiberstrsmt, wobei ein feinporiges Fliissigkeitsfilter (19) in den Weg der Infusionslésung vom Einstechdorn (12) zum Schlauch (13)
eingeschaltet ist, Mittel zur zumindest teilweisen Entliiftung und Befiillung der Tropfkammer (11) mit Infusionslosung vor Beginn einer
Infusion vorgesehen sind und durch weitere MaBnahmen nach dem Leerlaufen einer Infusionslosungsflasche und beim Austausch derselben
gegen eine volle das Eintreten von Luft in den Schlauch verhindert wird. Die Erfindung besteht darin, daB das Fliissigkeitsfilter (19) oberhalb
des Bodens (20) der Tropfkammer (11) in einem das Eintreten von Luft in den Schlauch (13) auch bei nicht abgesperrtem Schlauch (13)
verhindernden Abstand von diesem angeordnet ist.
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Infusionsgerit mit Tropfkammer und Schlauchkiemme

Die Erfindung betrifft ein Infusionsgerét nach dem Oberbegriff des Patent-

anspruchs 1.

Derartige Infusionsgeréte dienen dazu, Infusionslésungen unmittelbar in
die Vene eines Patienten einzufiihren. Da bei vielen Patienten haufig meh-
rere Infusionen unmittelbar nacheinander zu verabreichen sind, besteht
ein Bedlrfnis, ein einmal fiir eine Infusion verwendetes Infusionsgerat
auch bei weiteren anschliefRenden Infusionen verwenden zu kénnen. Der
Ubergang von einer Infusion zur néchsten geht dabei so vor sich, dafs
nach Beendigung einer ersten Infusion die Infusionslésungsflasche vom
Einstechdorn der Tropfkammer abgezogen und eine neue Flasche auf den

Einstechdorn aufgesteckt wird.

Ein Problem bei diesem Wechsel besteht darin, dafl nach dem Leerlaufen
einer Infusionslésungsflasche und insbesondere nach deren Abziehen vom
Einstechdorn Luft in den Schlauch zwischen dem Patienten und der
Tropfkammer eintreten kann, welche vor Beginn einer folgenden Infusion
miithsam entfernt werden muf}, wenn nicht die Gefahr einer Luftembolie
beim Patienten in Kauf genommen werden soll. Selbst wenn beim Leer-
laufen der Infusionslésungsflasche noch gerade keine Luft in den
Schlauch eindringt, so kann dies doch bei einem nach Aufsetzen einer
vollen Infusionslosungsflasche vorgenommenen Anpumpvorgang gesche-

hen. Nachdem in den Schlauch einmal eingetretene Luft nur schwer aus
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diesem zu entfernen ist, miifdte eigentlich das Leerlaufen der Infusionslo-
sungsflasche von einer Aufsichtsperson beobachtet werden, damit die vor-
zugsweise als Rollenklemme ausgebildete Schlauchklemme innerhalb des
Schlauches geschlossen werden kann, bevor die Infusionslésung vollstan-
dig aus der Tropfkammer abgeflossen ist und Luft in den Schlauch ge-

langt.

Nachdem mit einer derartigen Aufmerksamkeit der Aufsichtsperson ange-
sichts des Personalmangels und des haufig hektischen Betriebes in einem
Krankenhaus nicht gerechnet werden kann, hat man schon versucht,
durch bestimmte Mechanismen das Eintreten von Luft in den Schlauch

nach Leerlaufen der Infusionslésungsflasche zu verhindern.

Aus der WO 96/35465 ist es bereits bekannt, zu diesem Zweck ein Ventil
in das Einstechteil bzw. den Einstechdorn einzubauen, welches nach dem
Leerlaufen der Infusionslésungsflasche automatisch schliefst und nach
dem Anstechen einer neuen Infusionslosungsflasche wieder gedffnet wer-
den kann. Hierdurch wird dafir gesorgt, dafs nach dem Leerlaufen der
Infusionslésungsflasche stets ein gewisser Flissigkeitsstand in der Tropf-
kammer aufrechterhalten bleibt, so dafd die Gefahr eines Eintretens von
Luft in den Schlauch zwischen Patienten und Tropfkammer wirksam ver-

mieden ist.

Problematisch an der bekannten Losung ist jedoch das Erfordernis eines
Ventils mit einem beweglichen Ventilkorper, der leichter als die Infusi-
onslésung sein muf, wodurch die Materialauswahl fiir das bewegliche
Element erheblich eingeschrinkt ist. Des weiteren sind die mit einem

Ventil arbeitenden Systeme als sehr labil anzusehen, da die Auftriebs-
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krafte bei laufender Infusion im Vergleich zu den Strémungskraften sehr
klein sind sowie der Ventilkorper dazu neigt, bei leergelaufener Infusions-

l6sungsflasche hangenzubleiben (Adhasionskrifte), so dafs der bewegliche

Ventilkdrper hinsichtlich seiner Offnungs- und SchlieRbewegung nur

schwer zu kontrollieren ist. Es kommt daher immer wieder zum unge-

wollten VerschlieRen bzw. Offnen des Ventils.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Infusionsgerat der
eingangs genannten Gattung zu schaffen, bei dem ohne bewegliche Me-
chanismen daflir gesorgt wird, dafs nach dem Leerlaufen einer Infusions-
losungsflasche und wahrend des Vorganges des Austauschens der leeren
Infusionslésungsflasche gegen eine volle stets noch so viel Flissigkeit in
der Tropfkammer verbleibt, daf$ das Eintreten von Luft in den Schlauch

wirksam vermieden wird.

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des kennzeichnenden Teils

des Anspruches 1 vorgesehen.

Der Erfindungsgedanke ist also darin zu sehen, daf’ die in einem eine be-
stimmte Porositiat aufweisenden Filter vorhandene Adhésionskrafte dazu
ausgenutzt werden, eine Sperre fiir unter Atmosphérendruck stehende
Luft zu erzeugen, die normalerweise - d.h. ohne das erfindungsgemafie
Filter - auf die in der Tropfkammer befindliche Flussigkeit einen Druck
austiben wiirde, der bei entsprechender Hohe der Tropfkammer oberhalb
des Patienten und Leerlaufen der Infusionslésungsflasche schliefSlich
auch Luft in den Schlauch fordert. Das an geeigneter Stelle deutlich ober-
halb des Bodens der Tropfkammer angeordnete Filter gemafd der Erfin-

dung stellt demgegentiber bis zu einer bestimmten Druckdifferenz zwi-
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schen Ober- und Unterseite des Filters eine Sperre fir das Hindurchtreten
von Luft von oben nach unten dar, und zwar selbst dann, wenn die
Schlauchklemme offen bleibt. Erst wenn eine neue Infusionslésungsfla-
sche aufgesetzt und gegebenenfalls angepumpt worden ist, bewirkt die auf
das Filter von oben auflaufende Flussigkeit eine Aufhebung der Sperre,
indem nunmehr Fltssigkeit in das Filter ein- bzw. durch dieses Filter hin-
durchtritt und der normale Entleerungsvorgang der Infusionslésungsfla-

sche stattfindet.

Ein besonders wichtiges Kriterium fur die Héhe des Filters tiber dem Bo-
den der Tropfkammer ist dem Anspruch 2 zu entnehmen. Da sich nach
dem Leerlaufen der Infusionslésungsflasche unterhalb des Filters ein ge-
wisses Vakuum bilden kann, muf’ durch geeignete Hohe des Filters ober-
halb des Bodens der Tropfkammer daftir gesorgt werden, daf$ die erfin-
dungsgeméafie Sperrwirkung eintritt, bevor die Infusionslésung vollstandig

aus dem unteren Teil der Tropfkammer in den Schlauch eingetreten ist.

Die Entltaftung der Tropfkammer insbesondere beim Einleiten der ersten
Infusion erfolgt gemafd Anspruch 3 bevorzugt durch Zusammendriicken
der flexibel bzw. elastisch ausgebildeten Wand der Tropfkammer. Den
Vorgang der Entlaftung durch zyklisches Zusammendrticken der Wand
der Tropfkammer vor Beginn der ersten Infusion bezeichnet man auch als

Anpumpen.

Eine bevorzugte Anordnung des Filters entnimmt man den Anspriichen 4
und 5, wobei die Héhe des Filters innerhalb der Tropfkammer bevorzugt
so ist, wie das in Anspruch 6 definiert wird. Auf diese Weise kann namlich

problemlos der Bereich zwischen dem Boden der Tropfkammer und dem
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in dieser angeordneten Filter durch zyklisches Zusammendrticken der
Tropfkammer unterhalb des Filters entliftet und bis zu einer gewtinsch-
ten Hohe mit Flussigkeit angeftillt werden. Bevorzugt ist in Héhe der
Tropfkammer, bis zu der die FlUssigkeit angepumpt werden soll, eine ge-

eignete Markierung vorgesehen.

Grundsétzlich kann das Filter auch geméafs Anspruch 7 oder 8 angeordnet
sein, wobei jedoch nach Moglichkeit darauf zu achten ist, dafs das Filter
eine moglichst grofRe Querschnittsfliche innerhalb des Infusionslésungs-

weges einnimmt, damit der Strémungswiderstand méglichst gering bleibt.

Filter am Boden einer Tropfkammer sind grundséatzlich bekannt (WO
96/35465). Sie dienen dazu, beim Einstechen des Einstechdorns in den
Stopfen einer Infusionslosungsflasche vom Stopfmaterial abgeléste Latex-
partikel und sonstige Verunreinigungen, die in dem FlUissigkeitskanal des
Einstechdorns eintreten konnten, vom Patienten fernzuhalten. Das erfin-
dungsgemafle Filter erfiillt diese Funktion ebenfalls, weist jedoch zuséatz-
lich die Funktion einer das voéllige Leerlaufen der Tropfkammer vermei-

denden Sperre auf.

Auch bei einer derartigen bekannten Tropfkammer mit Anordnung des
Filters am Boden 14t sich die Erfindung verwirklichen, indem gemafs den
Anspruichen 9 oder 10 zwischen der Tropfkammer und dem Schlauch eine
Hilfstropfkammer dicht angeordnet wird. Durch den hierdurch bedingten
Abstand des im Boden der Tropfkammer vorgesehenen Flussigkeitsfilters
vom Schlauch wird auch bei dieser Ausfihrungsform erreicht, dafs beim

Leerlaufen der Infusionslésungsflasche keine Luft in den Schlauch ein-
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dringt, sofern zuvor die Hilfstropfkammer durch Anpumpen mit ausrei-

chend Infusionslésung angeftillt worden war.

Die mittlere PorengréfRe des erfindungsgemaéfien Filters kann in der glei-
chen Gréfenordnung liegen wie bei den bekannten, am Boden der Tropf-
kammer angeordneten Filter. Bevorzugte Bereiche sind den Anspriichen 9
und 10 zu entnehmen. Durch Verkleinerung der Porengrofie kann die
Sperrwirkung des erfindungsgeméfien Filters in gewlinschter Weise erhoht

werden.

Bevorzugte Dimensionierungen der Poren des Flissigkeitsfilters entnimmt

man den Anspriichen 11, 12.

Die Ausfithrungsform nach Anspruch 13 ist zweckméf3ig, um zum einen
das sogenannte Anpumpen des Infusionsgerates beim Beginn des Betriebs
zu erleichtern, andererseits aber dennoch den erwlinschten Effekt der
Luftszuriickhaltung beim Leerlaufen zu erhalten. Mittels hydrophiler Be-
schichtung (z. B. im Plasmabeschichtungsverfahren) kann die Filterober-
fiaiche in der gewtlinschten Weise modifiziert werden. Die hydrophile Be-
schichtung erstreckt sich bevorzugt tiber den gesamten Querschnitt des

Filters.

Die Befestigung des Filters an den umgebenden Bauteilen ist ebenfalls
wichtig, damit der Effekt der Luftzurtickhaltung bis zur gewtinschten Ho-
hendifferenz (Druckdifferenz) zwischen Infusionsflasche und Patientenni-

veau sicher gestellt werden kann.
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Weiter vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung sind durch die Pa-
tentanspriiche 13 bis 18 gekennzeichnet. Da beim Anpumpen (Entllften
des Systems) Luft vom Tropfkammerunterteil durch den Filter in die Infu-
sionsflasche gedriickt werden mufl und hierbei der luftdichte Fltissig-
keitsfilm im Filter durchbrochen werden muf$, ist es zweckmafig, die
Bauteilkontur tiber den Filter so zu gestalten, dafs dieses Anpumpen mog-
lichst ohne erkennbare Widerstandszunahme gegentiber einem Standard-
Infusionsgerit erfolgen kann. Hierzu sind der Leitkérper bzw. die Leit-
platte nach den Anspriichen 14 bis 18 vorgesehen. Beim Anpumpen legt
sich der vorzugsweise blattférmige Filter von unten an die Leitplatte an,
wodurch tiberraschenderweise der Widerstand fiir das Durchpumpen von
Luft von unten nach oben erheblich herabgesetzt ist, ohne dafs der Wider-
stand fiir den Durchgang der Luft von oben nach unten verringert wird.
Beim Leerlaufen der Infusionsflasche wird also in der gewtlinschten Weise
die Luft vom Schlauch ferngehalten, obwohl das Anpumpen wesentlich

erleichtert ist.

Wesentlich ist, da® der Filter nur oben durch die Leitplatte begrenzt ist;
unten muf er dagegen zumindest weitgehend frei von irgendwelchen Bau-
elementen sein. Von unten greift am Filter somit nur der Haltering fur die

Befestigung an.

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung be-

schrieben; in dieser zeigt:

Figur 1 eine schematische, teilweise geschnittene Ansicht einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Infusions-

gerates,
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Figur 2 eine Schnittansicht nur der Tropfkammer mit Einstechteil ei-
ner weiteren Ausfithrungsform mit Anordnung des Flissig-
keitsfilters im Einstechteil,

Figur 3 eine entsprechende Schnittansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform mit Anordnung des Flussigkeitsfilters im Fllssig-
keitskanal des Einstechdornes,

Figur 4 eine entsprechende Schnittansicht einer vierten Ausfih-
rungsform, bei der die Tropfkammer unten durch eine
Hilfstropfkammer verlangert ist,

Fig. 5 eine Schnittansicht analog Fig. 2 einer mit einer Leitplatte
versehenen Ausfliihrungsform des erfindungsgemafen Infusi-
onsgerates und

Fig. 6 den Ausschnitt VI aus Fig. 6 in deutlich vergrofsertem Mafs-

stab.

Nach Figur 1 weist ein erfindungsgemafes Infusionsgerét einen flexiblen

und vorzugsweise auch transparenten Schlauch 13 auf, in den ein Durch-
fluRregler 14 in Form einer Schlauchklemme eingeschaltet ist und welcher
an einem Ende ein durch eine abnehmbare Kappe 28 abgedecktes An-
schlufstiick 27 mit AuRenkonus zum Anbringen einer nicht dargestellten
Kantile und am anderen Ende auf einen unten an einer eine nachgiebig
elastische Wand 21 aufweisenden Tropfkammer 11 vorgesehenen An-
schlufdstutzen 29 dicht aufgeschoben ist, um den Schlauch mit der Tropf-

kammer 11 in Strémungsverbindung zu bringen.
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Auf das obere offene Ende der Tropfkammer 11 ist ein Einstechteil 15
dicht aufgesetzt, die einen Einstechdorn 12 aufweist, der einen Flussig-
keitskanal 16 enthélt, dessen oberes Ende in der umgebenden Atmospha-
re und dessen unteres Ende im Innern der Tropfkammer 11 muindet. Par-
allel zum Fliissigkeitskanal 16 verlauft im Einstechdorn 12 ein Luftkanal
16, der an der oberen Spitze des Einstechdorns 12 bevorzugt oberhalb des
oberen Endes des Fliissigkeitskanals 16 und im hinteren Bereich Uber ein
Luftfilter 17 in der umgebenden Atmosphare muiindet. Nach dem Einste-
chen des Einstechdorns 12 in eine nicht dargestellte Infusionslésungsfla-
sche bzw. deren Stopfen befinden sich die oberen Enden der Kanéle 16,
18 im Innern der Infusionslésungsflasche, wahrend das Lulftfilter 17 eine

Luftnachsaug-Verbindung zur duferen Atmosphare herstellt.

Erfindungsgemas ist in dem oberen Bereich der Tropfkammer 11 ein
Haltering 23 dicht eingesetzt, an dem ein Flussigkeitsfilter 19 befestigt ist,
welches als diinne Platte ausgebildet ist, die sich senkrecht zur Langsach-
se 22 der bevorzugt einen kreiszylindrischen Querschnitt aufweisenden
Tropfkammer 11 erstreckt. Zwischen dem Boden 20 der Tropfkammer 11
und dem Filter 19 befindet sich etwa in der Mitte der Hohe der Tropfkam-
mer 11 eine Markierung 24. Die Tropfkammer 11 soll aus transparentem
oder zumindest durchscheinendem Material bestehen, damit von aufsen
der Fliissigkeitsstand innerhalb der Tropfkammer 11 tberprift werden

kann.

Die Funktion des beschriebenen Infusionsgeréates ist wie folgt:
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Nach dem Einstechen des Einstechdorns 12 von unten in den Stopfen ei-
ner Uber Kopf aufgehdngten Infusionslésungsflasche erfolgt bei geschlos-
sener Schlauchklemme 14 zundchst das Anpumpen dadurch, dafl die
Tropfkammer 11 zwischen ihrem Boden 20 und dem Flussigkeitsfilter 19
durch zyklisches Zusammendricken entliftet wird. Bei jedem Zusam-
mendriicken wird durch den Flussigkeitskanal 16 Luft in das Innere der
Infusionslésungsflasche gepumpt, worauf anschlieffend beim Loslassen
der Tropfkammer 11 Flissigkeit aus der Infusionslésungsflasche durch
den Flussigkeitskanal 16 in die Tropfkammer 11 angesaugt wird. Auf die-
se Weise steigt der Flussigkeitsspiegel in der Tropfkammer 11 stufenweise
an, bis er schlieRlich die Markierung 24 erreicht. Sobald dies der Fall ist,
mufd bei gedffneter Schlauchklemme 14 durch Ablaufenlassen eines Teils
der Infusionslésung der Schlauch 13 vollstandig mit Flissigkeit gefullt
werden. Jetzt wird die Schlauchklemme 14 wieder geschlossen. Nunmehr
ist das Infusionsgerat betriebsfihig, d.h. da} die Kappe 28 vom Anschlufs-
stiick 27 abgezogen und das Anschlufistiick 27 auf eine in die Vene des

Patienten eingestochene Kantile aufgesetzt werden kann.

Anschliefend kann nach erneutem Offnen der Schlauchklemme 14 die
Infusionslésungsflasche leerlaufen, wobei durch das Luftfilter 17 und den
Luftkanal 18 Luft angesaugt wird, damit in der Infusionslésungsflasche
oberhalb der Infusionsldésung stets zumindest im wesentlichen Atmosphé-

rendruck herrscht.

Nach dem vollstindigen Entleeren der Infusionsldsungsflasche lastet auf
der Oberflache des Filters 19 der Atmosphéarendruck, dessen Wirkung
sich jedoch aufgrund der erfindungsgemafien Sperrwirkung des Flussig-

keitsfilters 19 nur reduziert auf die im unteren Teil der Tropfkammer 11
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befindliche Fliissigkeit auswirken kann. Daher bleibt die Flussigkeit zu-
mindest im wesentlichen in der vorher eingestellten Hohe in der Tropf-

kammer 11 stehen, und es kommt zu keinem Lufteintritt in den Schlauch

13.

Der gewtinschte Fliissigkeitsstand in der Tropfkammer 11 bleibt auch bei
abgezogener Infusionslésungsflasche aufrecht erhalten. Nach dem Aufset-
zen einer neuen Infusionslosungsflasche und gegebenenfalls einem er-
neuten Anpumpen, um den Flissigkeitsstand wieder in die gewlinschte
Hohe zu bringen, tritt aus der neuen und vollen Infusionslésungsflasche
Infusionsldésung durch den Fliissigkeitskanal 16 in den oberen Teil der
Tropfkammer 11, wo die Flussigkeit auf das Filter 19 tropft. Hierdurch
wird die beim Vorhandensein von Luft oberhalb des Filters 19 vorhandene
Sperrwirkung aufgehoben und die Flissigkeit aus der neuen Infusionslo-
sungsflasche gelangt durch das Filter 19 hindurch in den unteren Teil der
Tropfkammer 11 und den Schlauch 13, tiber den sie schlieBlich den Pati-

enten erreicht.

In den folgenden Figuren bezeichnen gleiche Bezugszahlen entsprechende

Bauelemente wie in Figur 1.

Nach Figur 2 ist das Flussigkeitsfilter 19 in einem speziell hierflir im unte-
ren Bereich des Einstechteils 15 vorgesehenen Raum 30 angeordnet, wel-
cher einen zumindest anndhernd so grolen Querschnitt wie die Tropf-
kammer 11 aufweist, was einem geringen Stromungswiderstand des Flis-
sigkeitsfilters 19 zugute kommt. Durch die Anordnung des Flussigkeits-
filters 19 in dem Einstechteil 15 steht die gesamte Hohe der Tropfkammer

11 fur die Flussigkeitsaufnahme beim Anpumpen und anschlieffenden Ar-
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beiten zur Verfiigung. Zur Halterung des Filters 19 dient ein in den unte-
ren Bereich des Einstechteils 15 dicht eingesetzter Haltering 23' mit

Ringscheibenboden 23" und zentralem Zuflihrstutzen 33.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist das Fllissigkeitsfilter 19 inner-
halb des Fliissigkeitskanals 16 des Einstechdornes 12 angeordnet, was
zwar baulich eine besonders einfache Mafinahme darstellt, jedoch zu ei-
nem erhohten Stromungswiderstand fuhrt, so dafs die Porengréfe des

Flussigkeitsfilters 19 in diesem Fall nicht zu klein gewahlt werden darf.

Das Ausfiithrungsbeispiel nach Figur 4 zeigt, wie die Erfindung auch mit
einer bekannten Tropfkammer 11 realisiert werden kann, bei der ein Flus-

sigkeitsfilter 19 am Boden 20 der Tropfkammer 11 angeordnet ist.

In diesem Fall kann man von unten auf den AnschlufSstutzen 29 der
Tropfkammer 11 die obere Offnung 31 einer Hilfstropfkammer 25 dicht
aufstecken, die unten einen Anschluf$stutzen 29' besitzt, auf den der
Schlauch 13 dicht aufgeschoben ist. Die Hilfstropfkammer 25 weist eine
elastische Wand 26 auf, so daf sie beim Beginn des Betriebs in analoger
Weise wie die Tropfkammer 11 selbst angepumpt werden kann, damit ein
gewlinschter Fliissigkeitsspiegel 32 in der Hilfstropfkammer 25 erreicht

wird.

In diesem Fall bedingt das am Boden 20 der Tropfkammer 11 vorgesehene
Flissigkeitsfilter 19 eine entsprechende Sperrwirkung wie bei den voran-
gehenden Ausfithrungsbeispielen, so daf zwar die Tropfkammer 11 selbst,

nicht aber die Hilfstropfkammer 25 vollstandig leerlaufen kann und somit
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trotz Anordnung des Fliissigkeitsfilters 19 am Boden 20 der Tropfkammer

11 das Eintreten von Luft in den Schlauch 13 verhindert ist.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 5 und 6 ist oberhalb des blattfor-
migen Fliissigkeitsfilters 19 eine im wesentlichen kreisringscheibenférmige
Leitplatte 35 mit einem Zentralkanal 36 und auf ihrer Unterseite vorgese-
henen Ausnehmungen 34 angeordnet. Die Ausnehmungen 34 kénnen die
Form von zum Zentralkanal 36 konzentrischen oder radialen Rillen auf-
weisen. Sie muissen jeweils mit dem zentralen Verbindungskanal 36 in
Stromungsverbindung stehen. Wie man besonders gut aus Fig. 6 erkennt,
liegt das Flussigkeitsfilter 19 von unten durchgehend an der unteren Fla-
che der Leitplatte 35 an, so daB auch die nur nach unten offenen und
nach oben geschlossenen Ausnehmungen 34 ebenfalls an die obere Flache
des Flissigkeitsfilters angrenzen. Der Rand 38 des Filters 19 ist zwischen
dem Haltering 23' und dem radial aufRen liegenden Befestigungsrand 37

der Leitplatte 35 eingespannt.

Aufgrund dieser Ausbildung wird das Durchstrémen von Luft von unten
nach oben beim Anpumpen wesentlich erleichtert, wihrend andererseits
die Luftzurtickhaltefunktion des Flussigkeitsfilters 19 beim Leerlaufen der
Infusionslosungsflasche nicht beeintrachtigt wird. Trotz des beim Auslau-
fen hohen Widerstandes des Fliissigkeitsfilters 19 fur durchgehende Luft
ist der Luftdurchgang in umgekehrter Richtung von unten nach oben

liberraschenderweise erleichtert.

Um diesen Effekt noch weiter zu beglinstigen, soll das Filtermaterial hy-

drophil sein oder eine hydrophile Beschichtung aufweisen. Diese kann
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zum Beispiel nach dem Plasmabeschichtungsverfahren aufgebracht wer-

den.
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11  Tropfkammer
12  Einstechdorn
13  Schlauch
14  Schlauchklemme
15  Einstechteil
16  Flussigkeitskanal
17  Luftfilter
18  Luftkanal
19  Flussigkeitsfilter
20  Boden
21  Wand
22  Langsachse
23  Haltering
23' Haltering
23" Ringscheibenboden
24  Markierung
25  Hilfstropfkammer
26 Wand
27  Anschlufistiick
28  Kappe
29  Anschlufistutzen
29" Anschlufsstutzen
30 Raum
31 Offnung
32  Flussigkeitsspiegel
33  Zufihrstutzen
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36 Verbindungskanal
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Patentanspriiche

1. Infusionsgerat mit einem von einem Patienten zum Auslafiende ei-
ner Tropfkammer (11) fithrenden Schlauch (13), der insbesondere
durch eine der Dosierung und dem Verschiuf dienende Schlauch-
klemme (14) absperrbar ist, einem einen zum Einstechen in einen
Infusionslosungs-Flaschenstopfen bestimmten Einstechdorn (12)
aufweisenden, am EinlafRende der Tropfkammer (11) dicht ange-
brachten Einstechteil (15) mit einem sich auch durch den Einstech-
dorn (12) erstreckenden Flussigkeitskanal (16), der einerseits in der
Tropfkammer (11) und andererseits im vorderen Bereich des Ein-
stechdornes (12) miindet, sowie mit einem neben dem Flissigkeits-
kanal (16) vorzugsweise mit einem Luftfilter (17) versehenen Luftka-
nal (18), der einerseits im vorderen Bereich des Einstechdornes (12)
und andererseits im hinteren Bereich des Einstechteils (15) in die
umgebende Atmosphére mundet und bei in den Infusionslésungs-
Flaschenstopfen eingestecktem Einstechdorn (12) den Innenraum
der Infusionslésungsflasche mit der umgebenden Atmosphére ver-
bindet, so daR Luft von auflen in die Infusionslésungsflasche nach-
stromen kann, wenn Flissigkeit in die Tropfkammer (11) tber-
strémt, wobei ein feinporiges Flussigkeitsfilter (19) in den Weg der
Infusionslésung vom Einstechdorn (12) zum Schlauch (13) einge-
schaltet ist, Mittel zur zumindest teilweisen Entltiftung und Beftl-
lung der Tropfkammer (11) mit Infusionslésung vor Beginn einer
Infusion vorgesehen sind und durch weitere MafSinahmen nach dem
Leerlaufen einer Infusionslésungsflasche und beim Austausch der-
selben gegen eine volle das Eintreten von Luft in den Schlauch ver-

hindert wird,



10

15

20

25

WO 99/22787 PCT/EP98/06945

18

dadurch gekennzeichnet,

daR das Flussigkeitsfilter (19) oberhalb des Bodens (20) der Tropf-
kammer (11) in einem das Eintreten von Luft in den Schlauch (13)
auch bei nicht abgesperrtem Schlauch (13) verhindernden Abstand

von diesem angeordnet ist.

Infusionsgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Fliussigkeitsfilter (19) in einem solchen Abstand vom Boden
(20) der Tropfkammer (11) angeordnet ist, dafs sich nach dem Leer-
laufen der Infusionslésungsflasche der Spiegel der Infusionslésung
noch oberhalb des Bodens (20) befindet und auf jeden Fall sicher
oberhalb der Miindung des Schlauches (13) am unteren Ende der

Tropfkammer (11).

Infusionsgerat nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Mittel zum zumindest teilweisen Entliften der Tropfkammer
(11) durch deren elastisch zusammendriickbare Wand (21) gebildet

sind.

Infusionsgerit nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Flissigkeitsfilter (19) innerhalb der Tropfkammer (11) an-
geordnet ist und sich vorzugsweise zumindest im wesentlichen Tber
deren gesamten Querschnitt erstreckt, und zwar zweckmafdigerweise
zumindest im wesentlichen senkrecht zur Langsachse (22) der

Tropfkammer (11).
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Infusionsgerat nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Flissigkeitsfilter an einem Haltering (23) angebracht ist,

der dicht in die Tropfkammer (11) eingesetzt ist.

Infusionsgerit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Flussigkeitsfilter (19) in einem solchen Abstand vom Boden
(20) der Tropfkammer (11) angeordnet ist, dafs der zwischen dem
Boden (20) und dem Flussigkeitsfilter (19) vorhandenen Bereich der
Tropfkammer (11) lang genug ist, um durch dessen zyklische Zu-

sammendriickung die Tropfkammer (11) entliiften zu kénnen.

Infusionsgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Flissigkeitsfilter (19) in dem Einstechteil (15) angeordnet

ist.

Infusionsgerit nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Flissigkeitsfilter (19) im Fltssigkeitskanal (16) des Ein-

stechteils (15) bzw. des Einstechdorns (12) angeordnet ist.

Infusionsgerét mit einem von einem Patienten zum Auslaftende ei-
ner Tropfkammer (11) fihrenden Schlauch (13), der insbesondere
durch eine der Dosierung und dem Verschluf dienende Schlauch-

klemme (14) absperrbar ist, einem einen zum Einstechen in einen
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Infusionslésungs-Flaschenstopfen bestimmten Einstechdorn (12)
aufweisenden, am EinlafRende der Tropfkammer (11) dicht ange-
brachten Einstechteil (15) mit einem sich auch durch den Einstech-
dorn (12) erstreckenden Flussigkeitskanal (16), der einerseits in der
Tropfkammer (11) und andererseits im vorderen Bereich des Ein-
stechdornes (12) miindet, sowie mit einem neben dem Flussigkeits-
kanal (16) vorzugsweise mit einem Luftfilter (17) versehenen Luftka-
nal (18), der einerseits im vorderen Bereich des Einstechdornes (12)
und andererseits im hinteren Bereich des Einstechteils (15) in die
umgebende Atmosphéare mundet und bei in den Infusionslosungs-
Flaschenstopfen eingestecktem Einstechdorn (12) den Innenraum
der Infusionslésungsflasche mit der umgebenden Atmosphére ver-
bindet, so daR Luft von auflen in die Infusionslosungsflasche nach-
stromen kann, wenn Fliissigkeit in die Tropfkammer (11) tber-
strémt, wobei ein feinporiges Flussigkeitsfilter (19) in den Weg der
Infusionsloésung vom Einstechdorn (12) zum Schlauch (13) einge-
schaltet ist und durch weitere Mainahmen nach dem Leerlaufen ei-
ner Infusionslésungsflasche und beim Austausch derselben gegen
eine volle das Eintreten von Luft in den Schlauch verhindert wird,
dadurch gekennzeichnet,

daf das Flussigkeitsfilter (19) in der Tropfkammer (11) vorzugsweise
an deren Boden (10) angeordnet ist und zwischen der Tropfkammer
(11) und dem Schlauch (13) eine Hilfstropfkammer (25) vorgesehen
ist, wobei Mittel zur zumindest teilweisen Entltiftung und Beftllung
der Hilfstropfkammer (25) mit Infusionslésung vor Beginn einer In-

fusion vorgesehen sind.

Infusionsgerat nach Anspruch 9,
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13.

14.
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dadurch gekennzeichnet,
daf die Mittel zum zumindest teilweisen Entltften der Hilfstropi-
kammer (25) durch deren elastisch zusammendriickbare Wand (26)

gebildet sind.

Infusionsgerit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Flussigkeitsfilter (19) eine mittlere Porengréfse von weniger

als 20 pm, insbesondere weniger als 15 um besitzt.

Infusionsgerdt nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Fliissigkeitsfilter (19) eine mittlere Porengréfse von S bis

11 pm aufweist.

Infusionsgerit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Material des Fliissigkeitsfilters (19) hydrophil und insbe-

sondere mit einer hydrophilen Beschichtung versehen ist.

Infusionsgerit nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,

dafs oben an den Fliissigkeitsfilter (19) ein mit Ausnehmungen (34)
versehener Leitkorper, insbesondere eine Leitplatte (35) angrenzt,
der bzw. die wenigstens einen vorzugsweisen zentralen Verbin-
dungskanal (36) aufweist, und dafs die Ausnehmungen (34) an die

obere Oberflache des Flussigkeitsfilters (19) angrenzen und mit dem
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17.

18.

22

Hauptfliissigkeitsdurchgang insbesondere dem Verbindungskanal

(36) in Stromungsverbindung stehen.

Infusionsgerat nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daR zumindest der an das Fliissigkeitsfilter (19) angrenzende Teil
der Ausnehmungen (34) dimensionsméfdig um zumindest eine Gro-
Renordnung ausgedehnter als die Poren des Fliissigkeitsfilters (19)

ist.

Infusionsgerat nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ausnehmungen (34) die Form von beabstandeten Rillen ha-
ben, die vorzugsweise konzentrisch und/oder radial zum Zentralka-

nal (36) verlaufen.

Infusionsgerit nach einem der Ansprliche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dafR die Leitplatte (35) einer Ausdehnung entsprechend dem Flas-
sigkeitsfilter (19) aufweist und einen Befestigungsrand (37) besitzt,
der unter Zwischenschaltung des Filterrandes (38) insbesondere auf

den Haltering (23') aufgesetzt ist.

Infusionsgerit nach einem der Anspriiche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ausnehmungen (34) nur zum Flussigkeitsfilter (19) und zum
Verbindungskanal (36) offen, im tibrigen nach aufien abgeschlossen

sind.
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Intet nales Aktenzeichen

PCT/EP 98/06945

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

6. November 1979
siehe Spalte 7, Zeile 42 - Zeile 43;
Abbildung 8

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X GB 2 044 620 A (ABBOTT LAB) 1,11,12
22. Oktober 1980
siehe Zusammenfassung; Abbildungen

A 13
siehe Seite 3, Zeile 111 - Zeile 112

X US 4 413 990 A (MITTLEMAN HERBERT) 9,10
8. November 1983
siehe Spalte 4, Zeile 26 - Spalte 6, Zeile
30; Anspriiche; Abbildungen 5,6

Y 3

A 4,6

A WO 96 29104 A (TRAVENOL LABORATORIES 5
(ISRAEL) LTD) 26. September 1996
siehe Seite 13, Zeile 7 - Zeile 9;
Abbildung 13

A US 4 173 222 A (MUETTERTIES ANDREW J) 11-13
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Angaben zu Veréftentiichungen, die zur selben Patenttamilie gehdren

Inten

ales Aktenzeichen

PCT/EP 98/06945

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdftentlichung

EP 001114 A 21-03-1979 us 4396016 A 02-08-1983
AU 3962678 A 13-03-1980
JP 54050182 A 19-04-1979

GB 2044620 A 22-10-1980 AU 536498 B 10-05-1984
AU 5643380 A 02-10-1980
CA 1140018 A 25-01-1983
DE 3011521 A 09-10-1980
FR 2452293 A 24-10-1980

US 4413990 A 08-11-1983 KEINE

W0 9629104 A 26-09-1996 AU 5526096 A 08-10-1996
EP 0900095 A 10-03-1999

US 4173222 A 06-11-1979 CA 1122872 A 04-05-1982
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