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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzgdzenie do monitorowania uzycia leku — detekciji i sy-
gnalizacji uzycia leku z dozownika leku, a zwfaszcza do monitorowania uzycia leku z inhalatora.

Monitorowanie podania leku z dozownika jest istotne ze wzgledu na potrzebe kontrolowania
i przestrzegania schematu terapii. Monitorowanie przyjmowania leku pomaga réwniez w prawidiowej
diagnostyce i ustalaniu skutecznej dawki lecznicze;.

Znane sg réznego rodzaje lekow, ktére mogg miec postaé ptynng, proszku, tabletek lub zawiesin.

Niektore leki w celu ich podania mogg wymagacé specjalnego podajnika — dozownika leku, za
pomocg ktérego uwalnia sie okre$long dawke leku. Podajniki te mogg mie¢ forme pojemnikéw lub réz-
nego typu inhalatoréw.

W szczegbinosci, monitorowanie uzycia leku jest istotne w przypadku wprowadzania silnego leku.

Niektore leki dostarczane sg w postaci rozproszonej w aerozolu. Najczesciej w ten sposob poda-
wane sg leki do drég oddechowych tj. w drodze inhalacji, lub na skére. Urzadzenia do generowania
aerozolu i podawania dawki substanciji leczniczej w postaci aerozolu metodg inhalacji to inhalatory lub
nebulizatory, w ktérych wykorzystuje sie sprezone powietrze do rozpraszania dawki leku. Wyrdznia sie
inhalatory ciSnieniowe, proszkowe oraz nebulizatory pneumatyczne i ultradzwiekowe.

Obecnie najczesciej stosowanym inhalatorem w leczeniu choréb o podtozu alergicznym jest in-
halator pMDI — pressurised Metered Dose Inhaler, czyli inhalator ciSnieniowy z dozownikiem. Jest on
szeroko stosowany w terapii choréb gérnych drég oddechowych. Ogéing budowe znanego inhalatora
przedstawiono na fig. 1.

Jak pokazano na fig. 1, podanie leku i inhalatora odbywa sie na tej zasadzie, ze uzytkownik na-
ciska na gérng ruchomg witasciwg cze$é pojemnika B z sitg kinetyczng T, podtrzymujgc dolng cze$é
aktuatora A. Aktuator to element konstrukcji inhalatora pozwalajgcy na zamontowanie pojemnika z le-
kiem w inhalatorze jak rowniez kierunkowe uwolnienie leku z pojemnika z lekiem. Kierunkowe uwolnie-
nie leku z pojemnika z lekiem B za pomocg aktuatora A, jest mozliwe poprzez zamontowanie pojemnika
z lekiem B w aktuatorze A i w szczegblnoSci poprzez oparcie sie zastawki dozujacej w pojemniku B
o dysze kierunkowg w aktuatorze A. Nacisniecie sitg kinetyczng T na pojemnik z lekiem B powoduje
oparcie sie zastawki dozujgcej pojemnika B 0 dysze kierunkowg aktuatora A, a nastepnie wsuniecie
zastawki dozujgcej pojemnika B w gtgb pojemnika B. Podczas tego procesu uwalnia sie pojedynczg
odmierzong dawke formulacji, ktéra zawiera lek rozpuszczony lub zawieszony w propelencie. Rozbicie
lotnego propelentu na kropelki, a nastepnie szybkie odparowanie tych kropelek, powoduje wytwarzanie
aerozolu sktadajacego sie z czgstek wielkosci mikrometra, ktére sg nastepnie wdychane.

Z uwagi na budowe inhalatoréw pMDI, za ich pomocg uwalnia sie odmierzong dawke leku tylko
w przypadku naci$niecia na gérng czesé butelki z lekiem z odpowiednig sitg kinetyczng takg, aby ruch
gornej czesci pojemnika spowodowany naci$nieciem doprowadzit do catkowitego wcisniecia zastawki
dozujgcej w pojemniku z lekiem B. W zalezno$ci od konstrukcji zastawki dozujgcej w pojemniku inhala-
tory mogg rézni¢ sie od siebie minimalnym poziomem sity kinetycznej T, ktéra wymagana jest w celu
uwolnienia leku przez zastawke dozujgcg w pojemniku B z lekiem. Minimalny poziom sity kinetycznej T
wymaganej do uwolnienia leku uzalezniony jest od mechanicznego oporu stawianego przez zastawke
dozujgcg w pojemniku B z lekiem. Wynika z tego, ze nie kazde naci$niecie na butelke spowoduje uwol-
nienie z niej leku. NaciSniecie moze mieé niewystarczajacg site kinetyczng, w rezultacie nie doprowa-
dzajgc do catkowitego wcisniecia zastawki dozujgcej w pojemniku B z lekiem i propelent z lekiem nie
zostanie uwolniony.

Znane sg rozwigzania do kontrolowania zazywania lekéw, ktére zamontowane sg w inhalatorach
pMDI. Przyktadem takiego rozwigzania sg naktadki na inhalator. Rozwigzanie do pomiaru uwolnienia
podawanej dawki leku z inhalatora pMDI w postaci naktadki C zaktadanej na gérng cze$¢ pojemnika
z lekiem, pokazano na fig. 2. W tym przypadku, uwolnienie leku z dozownika nie nastepuje w wyniku
bezposredniego naci$niecia butelki z lekiem z odpowiednig sitg kinetyczng, a w wyniku nacisniecia sitg
kinetyczng W1 nakfadki C, ktéra zamontowana jest na pojemniku B z lekiem. W rezultacie naci$niecia
naktadki C sitg kinetyczng W1, cze$é z sity kinetycznej W1 naciskajgcej na naktadke moze by¢ zamie-
niana w site sprezystosci poprzez odksztatcenie niektérych elementéw konstrukcji naktadki C. Wyni-
kowa, pomniejszona sita kinetyczna nacisku W2 jest przekazywana na gorng cze$¢ pojemnika z lekiem
B co w rezultacie prowadzi do catkowitego wcisniecia zastawki dozujgcej w pojemniku B z lekiem. War-
tosS¢ sity kinetycznej W1, z jakg jest naciskana gorna cze$¢ naktadki i warto$é sity kinetycznej W2, z jakg
jest naciskany pojemnik z lekiem, sg waznym warunkiem decydujgcym o tym, czy lek zostat uwolniony.
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Znane jest wykorzystanie w dozownikach lekéw — inhalatorach oraz naktadkach, r6znego rodzaju
czujniki pomiaru uwolnienia leku z dozownika. Znane czujniki rejestrujg uwolnienie leku z dozownika
wykorzystujgc elektroniczny przycisk. Elektroniczny przycisk w celu rejestrowania uwolnienia leku wy-
korzystuje wbudowang sprezynujgcg blaszke lub sprezyne obijajaca, ktéra musi zostaé ugieta w celu
umozliwienia zwarcia uktadu — przepuszczenia impulsu elektrycznego, rejestrowanego przez mikropro-
cesor jako uzycie leku. W rezultacie elektroniczny przycisk ma zaprojektowany staty, pr6g wymaganej
sity kinetycznej, — mechanicznego oporu, w celu jego aktywacji i moze dziataé tylko na zasadzie zero-
-jedynkowej. Przycisk ten montowany jest na module elektronicznym w taki sposéb, aby mégt przyjmo-
wac site kinetyczng W1 w wyniku nacisku na naktadke. W przypadku nacisku na naktadke, sitg kine-
tyczng W1 wspotosiowo w stosunku do zastawki dozujgcej w pojemniku z lekiem i ktérej warto$¢ pod-
czas nacisniecia bedzie wyzsza lub réwna od mechanicznego oporu przycisku elektronicznego, to na-
stepuje zwarcie ukfadu i elektroniczny przycisk zaczyna przewodzi¢ prad. Taka sytuacja jest interpreto-
wana przez mikroprocesor, jako zazycie leku. W przypadku nacisku sitg kinetyczng na naktadke, w kté-
rej warto$¢ podczas naci$niecia bedzie nizsza od mechanicznego oporu przycisku elektronicznego, to
nie nastepuje zwarcie uktadu, zatem nie nastepuje przewodzenie pradu i ta sytuacja nie jest odnotowy-
wana przez mikroprocesor.

Znane sg wynalazki w formie naktadki wykorzystujgce elektroniczny przycisk, w celu wykrycia
zastosowania sity kinetycznej na nakfadke. W szczegoélnosci z opiséw wynalazkéw US5505192A,
US5622163 elementem wykrywajgcym zastosowanie sity kinetycznej na naktadke, jest elektroniczny
przycisk, ktéry podczas naci$niecia powoduje zwarcie uktadu i zaczyna przewodzi¢ prad. Jest to inter-
pretowane przez mikroprocesor, jako zazycie leku.

W znanych wynalazkach w formie naktadek i inhalatoréw wystepujg liczne problemy i ogranicze-
nia wynikajgce z zastosowania elektronicznego przycisku jako czujnika uwolnienia leku z dozownika.

W wyniku zastosowania w naktadkach i inhalatorach elektronicznego przycisku jako czujnika
uwolnienia leku z dozownika, ktéry umozliwia pomiar przekroczenia progu wymagane;j sity kinetycznej
na zasadzie zero-jedynkowej, nie ma mozliwosci zarejestrowania doktadnej wartosci sity kinetycznej
z jakg zostata naci$nieta zastawka dozujgca w pojemniku z lekiem. To ograniczenie jest nazywane ,zli-
czaniem zero-jedynkowym”.

Innym ograniczeniem, wynikajgcym z problemu ,zliczania zero-jedynkowego”, jest brak mozliwo-
Sci zarejestrowania préb uzycia leku — niepoprawnego uzycia leku. Nie ma mozliwosci zarejestrowania
sity kinetycznej nacisku na dozownik z lekiem ktérej warto$¢ W2 byta nizsza od progu wymaganej sity
kinetycznej nacisku na dozownik z lekiem w celu uwolnienia leku. To ograniczenie jest nazywane ,bra-
kiem nieprawidtowego naci$niecia”.

Znane wynalazki takze nie majg mozliwosci zastosowania tego samego wariantu naktadki z elek-
trycznym przyciskiem dla réznych inhalatoréw i dozownikéw z lekiem, o r6znych progach wymaganej
sity nacisku wynikajgcej z mechanicznego oporu zastawki dozujgcej. Konieczno$é zastosowania dedy-
kowanej wersji nakfadki wykorzystujgcej elektroniczny przycisk skutkuje, przy probie produkcii, frag-
mentacjg produkcji na r6zne wersje naktadki na rézne inhalatory i dozowniki z lekiem, jak rowniez bra-
kiem mozliwosci dostosowywania naktadki przez uzytkownika do zmieniajgcych sie inhalatoréw i do-
zownikOw w procesie leczenia. To ograniczenie jest nazywane ,nakfadka dedykowana pod inhalator”.

Innym waznym, aspektem prowadzenia terapii jest mozliwo$¢ informowania pacjenta o réznego
rodzaju zdarzeniach zwigzanych ze stanem urzadzenia, z prébg zazycia leku lub z poszczegd6lnymi
etapami proby zazycia leku. W tym celu stosuje sie rézne urzadzenia wykorzystujgce sygnalizacje
dzwiekowaq. Przyktadem takich zdarzen mogg byé zdarzenia zwigzane z uzyciem leku, np.: sygnalizacja
momentu zliczenia zazycia leku przez naktadke, sygnalizacja momentu nacis$niecia naktadki, sygnali-
zacja momentu zakonczenia naci$niecia naktadki, sygnalizacja poprawnosci przebiegu catego procesu
podania leku — poprawnego zazycia leku, sygnalizacja wystgpienia problemu podczas zazycia leku —
préba zazycia leku, ciggta sygnalizacja podczas sugerowanego czasu wdychania leku z inhalatora, itp.

Jedynym z rozwigzan stosowanych w inhalatorach w celu sygnalizacji dzwiekowej zdarzen zwia-
zanych z uzyciem leku, sg to gto$niki lub przetworniki piezoelektryczne.

Materiat piezoelektryczny charakteryzuje sie tym, ze podczas naprezenia mechanicznego gene-
ruje on fadunki elektryczne. Wystepuje w nim takze zjawisko odwrotne, ktére powoduje zmiane ksztattu
materiatu, gdy zostanie dostarczony do niego tadunek elektryczny (dzieki temu moze wytwarzac fale
dzwiekowe).
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Znane przetworniki piezoelektryczne przedstawiono na fig. 3. Jak pokazano na fig. 3, znane prze-
tworniki piezoelektryczne, zawierajg dwie metalowe okfadziny X, pomiedzy ktérymi znajduje sie cienka
warstwa materiatu ceramicznego posiadajgcego wtasciwosci piezoelektryczne Y.

Znane sg rozwigzania umozliwiajgce komunikacje urzgdzenia rejestrujgcego uzycie leku z pa-
cjentem za pomocg dzwieku. Z opisu wynalazku US5363842 znane jest wykorzystanie przetwornika
piezoelektrycznego w inhalatorach, jako generatora dzwieku sygnalizujgcego o podaniu leku, ktére za-
rejestrowane jest z wykorzystaniem elektronicznego przycisku. W rozwigzaniu tym elektroniczny przy-
cisk usytuowany jest na dnie obudowy aktuatora. Jego zadaniem jest rejestracja uzycia inhalatora po-
przez wykrywanie zastosowanej na pojemnik z lekiem sity kinetycznej. Przetwornik piezoelektryczny
zamontowany jest w przedniej czeSci aktuatora. Zadaniem tego elementu jest sygnalizacja dzwiekowa
réznych zdarzen zwigzanych ze stanem urzadzenia, prawidtowym zazyciem leki, prébg zazycia leku lub
z poszczeg6Ilnymi etapami zazycia leku. Przetwornik piezoelektryczny oraz elektroniczny przycisk nie
sg powigzane ze sobg funkcjonalnie, jeden element — przetwornik piezo stuzy do sygnalizacji dzwieko-
wej zas, drugi przycisk elektroniczny stuzy do rejestracji uzycia. Wedtug wynalazku te elementy muszg
by¢ usytuowane roztgcznie, elektroniczny przycisk w dolnej czesci aktuatora, a przetwornik piezoelek-
tryczny w przedniej czesci aktuatora. Sg to miejsca, ktdre nie sg sgsiadujace, co znacznie komplikuje
budowe tego urzadzenia. W przytaczanym przyktadzie poprzez wykorzystanie elektronicznego przyci-
sku, jako elementu wykrywajgcego, nacisk na inhalator, mierzony jest wytgcznie, na zasadzie zero-
-jedynkowej, fakt nacisku. Wynika to z zaprojektowanego, statego progu wymagane;j sity nacisku przy-
cisku elektronicznego. Nie przewidziana w tym rozwigzaniu jego mozliwo$¢ doktadnego mierzenia sity
nacisku. Natomiast przetwornik piezoelektryczny w przytaczanym przyktadzie jest wykorzystywany je-
dynie, jako generator dzwieku sygnalizujgcy o zdarzeniach zarejestrowanych przez elektroniczny przy-
cisk. Wynalazek przedstawiony w patencie US5363842 przewiduje zastosowanie tych dwdch réznych
elementéw w urzadzeniu w formie aktuatora, czyli podajnika, dopasowanego do butelki z lekiem, be-
dace niezbednym elementem systemu uwalniania leku. Natomiast nie przewidziana jest mozliwo$¢ kon-
strukcji takiego urzgdzenia w formie niezaleznej od aktuatora nakfadki na inhalator.

Znane jest rozwigzanie opisane w patencie EP0752895, ktdére wykorzystuje przetwornik piezoe-
lektryczny jako sensor — czujnik nacisku w nakfadce na pojemnik z lekiem. W celu okreSlenia iloSci
pozostatego leku w pojemniku z lekiem. Nakfadka wykorzystujgca czujnik nacisku na pojemnik przy
uzyciu mikroprocesora rejestrujg ilos¢ nacisnie¢ sensora podczas podania leku, ktére nastepnie sg po-
rébwnywane z poczatkowsq iloscig dawek w pojemniku, pozwalajgc na wyliczenie iloSci pozostatego leku
w pojemniku. To rozwigzanie nie stuzy do dynamicznego mierzenia sity kinetycznej nacisku na prze-
twornik piezoelektryczny w celu okre$lenia czy sita kinetyczna nacisku byta wystarczajgca do uwolnienia
leku z pojemnika z lekiem, a wylacznie do rejestrowania ilosci nacisnieé naktadki zamontowanej na
pojemniku. To ograniczenie wynika takze z wykorzystania w tym rozwigzaniu elementu sprezynujgcego
pomiedzy przetwornikiem piezoelektrycznym a pojemnikiem z lekiem ktory przeksztatca czes¢ sity ki-
netycznej nacisku w site sprezystosci elementu sprezynujgcego, w rezultacie sita kinetyczna nacisku
dziatajgca na przetwornik piezoelektryczny nie jest réwna sile kinetycznej nacisku dziatajgcej na dozow-
nik z lekiem, co uniemozliwia bezposredni pomiar sity kinetycznej nacisku na dozownik na podstawie
wartosci sity kinetycznej nacisku dziatajgcej na przetwornik piezoelektryczny, co uniemozliwia okresle-
nie czy uzytkownik dziatat sitg kinetyczng nacisku wystarczajgcg do poprawnego uwolnienia leku z do-
zownika. Rozwigzanie to rowniez nie przewiduje mozliwosci potgczenia sie sensora z innymi zewnetrz-
nymi urzgdzeniami za pomocg komunikacji bezprzewodowej.

Wedtug wynalazku zastosowano przetwornik piezoelektryczny wmontowany w naktadce i usytu-
owanie go tak, aby przy przytozeniu na naktadke sity kinetycznej, sita kinetyczna przenoszona byta
poprzez element ruchomy naktadki — aktywator czujnika uwolnienia leku czyli przetwornika piezoelek-
trycznego — bezposrednio na przetwornik piezoelektryczny usytuowany wspétosiowo w stosunku do
aktywatora czujnika uwolnienia leku — czujnika piezoelektrycznego — czyli ruchomego elementu, ktory
bezposrednio przenosi site kinetyczng wykonang podczas nacisku na naktadke. Taka konstrukcja na-
ktadki wedtug wynalazku umozliwia wykorzystanie przetwornika piezoelektrycznego zaréwno, jako mier-
nika sity kinetycznej nacisku na pojemnik z lekiem w inhalatorze w celu rejestracji uzycia dozownika
leku zwiaszcza inhalatora a zwtaszcza monitorowania uzycia leku, rozumianego jako uwolnienia leku
z inhalatora i jego zazycie przez uzytkownika w zalecanej dawce, jak i dodatkowo dzwiekowego sygna-
lizatora r6znych zdarzen zwigzanych z uzyciem inhalatora w tym sygnalizacje prawidtowego lub niepra-
widiowego uzycia, sygnalizacji poszczegdblnych etapdéw podczas préby uzycia inhalatora tj. etapu wyde-
chu powietrza z ptuc przed uwolnieniem inhalatora, etapu uzycia inhalatora i wdychania leku, etapu
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przytrzymania leku w uktadzie oddechowym po zakonczeniu wdychania leku, oraz sygnalizacji zdarzen
zwigzanych ze stanem urzgdzenia tj. wysoki i niski poziom baterii w urzgdzeniu, rozpoczecie i zakon-
czenie potgczenia urzgdzenia z urzadzeniem mobilnym, btad potgczenia urzadzenia z urzgdzeniem mo-
bilnym.

Zgodnie z wynalazkiem przetwornik piezoelektryczny usytuowany jest w naktadce wspo6tosiowo
w stosunku do aktywatora czujnika uwolnienia leku — czujnika piezoelektrycznego - czyli ruchomego
elementu, ktéry bezposrednio przenosi site kinetyczng podczas nacisku na naktadke na przetwornik
piezoelektryczny. W ten sposob przetwornik piezoelektryczny — czujnik uwolnienia leku, stanowi miernik
wielkoSci sity kinetycznej nacisku zastosowanej na pojemnik z lekiem, bez wzgledu czy dojdzie do po-
prawnego uwolnienia leku z dozownika lub tez bez wzgledu czy dojdzie do niepoprawnego uwolnienia
dawki leku — proby uwolnienia dawki leku. Umozliwia to dokfadny pomiar zastosowanej sity kinetycznej
na przetwornik czujnika piezoelektrycznego i tym samym na pojemnik z lekiem, podczas czynnoSci na-
cisku na naktadke, w celu wywotania podania leku z inhalatora. Aktywator czujnika uwolnienia leku —
czujnika piezoelektrycznego — moze by¢ wykonany jako pojedynczy element lub jako konstrukcja wielu
elementoéw, umozliwiajgca przyjmowanie sity kinetycznej wynikajgcej z nacisku na naktadke. Elementy
aktywatora mogg byé wykonane z materiatow takich jak: metale, polimery, materiaty ceramiczne, kom-
pozyty, elastomery.

Aktywator czujnika piezoelektrycznego powigzany jest z czujnikiem piezoelektrycznym na zasa-
dzie posrednika sity kinetycznej pomiedzy zrédtem sity kinetycznej dziatajgce na naktadke, a czujnikiem
piezoelektrycznym w ten sposdb aby aktywator umozliwiat przekazanie sity kinetycznej na czujnik pie-
zoelektryczny. Aktywator stanowi dodatkowo element zabezpieczajgcy przed uszkodzeniem czujnika
piezoelektrycznego w przypadku gdyby byt on bezposrednio na wierzchniej czesci naktadki.

Inhalatory w celu ich aktywacji, poprzez zastawke dozujgcg w inhalatorach, wymagajg nacisku
na pojemnik z lekiem o okreslonej sile kinetycznej takiej aby umozliwita wsuniecie zastawki dozujgcej
pojemnika z lekiem w gtgb pojemnika z lekiem. Pomimo, ze inhalatory réznych producentéw mogg miec
r6zng wymagang site kinetyczng w celu ich aktywacji, to jest to zawsze minimalna wymagana sita kine-
tyczna nacisku jaka powoduje uwolnienie pojedynczej, odmierzonej dawki leku lub rozpoczecie uwal-
niania leku. Dzieki konstrukcji naktadki wedtug wynalazku mozliwe jest rozpoznanie sity kinetycznej na-
cisku z jakg naci$niety jest przetwornik piezoelektryczny i tym samym rozpoznanie czy wystgpita sita
kinetyczna nacisku wystarczajgca do prawidtowego uwolnienia leku, niezaleznie od progu wymaganej
sity kinetycznej nacisku jaka powoduje uwolnienia leku w poszczegéblnych inhalatorach réznych produ-
centow. W zwigzku z tym, za pomocg wynalazku mozliwe jest rozréznienie nastepujacych zdarzen: czy
naktadka byta nacis$nieta, jaka sita kinetyczna dziatata na przetwornik piezoelektryczny podczas naci-
Sniecia nakfadki, czy sita kinetyczna z jakg zostat nacisniety przetwornik piezoelektryczny byta wystar-
czajaca do uwolnienia dawki leku zgodnie z wymogami producenta, ile byto naci$nie¢ naktadki. Wyna-
lazek ma takze mozliwos¢ okresli¢ i rejestrowaé przypadki naci$niecia naktadki sitg kinetyczng ktéra
bedzie zbyt mata, aby uwolni¢ dawke leku z inhalatora.

W wynalazku mozliwe jest rowniez wykorzystanie tego samego przetwornika piezoelektrycznego
w celu generowania dzwiekowych sygnatéw, ktére majg na celu sygnalizowanie roznych zdarzen zwia-
zanych z uzyciem dozownika zwtaszcza inhalatora, uwolnieniem leku czy tez jego uzyciem, w tym sy-
gnalizacje prawidtowego lub nieprawidtowego uzycia dozownika, sygnalizacji poszczegdinych etapow
podczas préby uzycia inhalatora oraz sygnalizacji zdarzen zwigzanych ze stanem urzgdzenia. Zastoso-
wanie zamiast dwdch elementéw: przycisku elektronicznego oraz przetwornika piezoelektrycznego, jed-
nego elementu, ktérym jest przetwornik piezoelektryczny, w dwéch celach, zmniejsza stopien skompli-
kowania urzadzenia i umozliwia zmniejszenie jego rozmiaréw, co z kolei zwieksza jego ergonomie
i zmniejsza koszty produkcji. Konstrukcja nakfadki wedtug wynalazku pozwala takze na unikniecie ogra-
niczen i probleméw ktére wystepujg w znanych nakfadkach wykorzystujgcych elektroniczny przycisk
jako czujnik uwolnienia leku. W proponowanym wynalazku, ze wzgledu na wykorzystanie czujnika pie-
zoelektrycznego, ktéry mierzy szeroki zakres sity kinetycznej nacisku w sposdb ciggtly, jest mozliwos¢
zarejestrowania doktadnej wartosSci sity kinetycznej z jakg zostata naci$nieta zastawka dozujgca w po-
jemniku z lekiem, zatem nie wystepuje problem ,zliczania zero-jedynkowego”. Tym samym wynalazek
umozliwia zarejestrowanie sytuacji niepoprawnego uzycia leku — préby uzycia leku — wystepujacej pod-
czas uzycia niewystarczajgcej sity kinetycznej nacisku na dozownik z lekiem w celu uwolnienia leku,
rozwigzujac problem ,braku nieprawidtowego naci$niecia". Dzieki mozliwosci pomiaru szerokiego za-
kresu sity kinetycznej nacisku w sposéb ciggty, naktadka nie musi by¢ ograniczona do stosowania wy-
facznie pod dedykowany inhalator lub dozownik z lekiem. Poprzez przeprogramowanie progu nacisku
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w mikroprocesorze za pomocg urzgdzen bezprzewodowych, mozliwe jest zastosowanie tego samego
wariantu konstrukcji naktfadki pod rézne inhalatory i dozowniki z lekiem z réznymi progami wymaganej
sity kinetycznej nacisku w wyniku mechanicznego oporu zastawki dozujace;j, jak réwniez mozliwe jest
dostosowywanie naktadki przez uzytkownika do zmieniajgcych sie inhalatoréw i dozownikéw w procesie
leczenia, tym samym rozwigzujgc problem ,naktadki dedykowanej pod inhalator”.

Istotg wynalazku jest specyficzna budowa naktadki na inhalator, rejestrujgca uzycie leku oraz
umozliwiajgca generowanie sygnatéw dzwiekowych, wykorzystujgc budowe i zasade dziatania pojem-
nikdw z lekiem oraz wtasciwosci elektro-mechaniczne przetwornikdéw piezoelektrycznych.

Aby nakfadka na inhalator wykorzystujgca przetwornik piezoelektryczny mogta petnié role czuj-
nika sity kinetycznej nacisku na dozownik z lekiem, celem uwolnienia leku z dozownika, to przetwornik
piezoelektryczny zastosowany w naktadce musi sie znajdowac¢ pomiedzy miejscem przytozenia sity ki-
netycznej nacisku na naktadke, czyli aktywatorem czujnika uwolnienia leku — czujnika piezoelektrycz-
nego — a pojemnikiem z lekiem oraz pomiedzy przetwornikiem piezoelektrycznym a pojemnikiem z le-
kiem nie znajdujg sie elementy sprezyste. Taka konstrukcja urzgdzenia powoduje, ze sita kinetyczna
przytozona na naktadke w celu aktywacji dozownika i uwolnienia leku, jest przekazana przez aktywator
na przetwornik piezoelektryczny jak réwniez powoduje, ze warto$¢ sity kinetycznej przekazanej na prze-
twornik piezoelektryczny jest rowna wartoSci sity kinetycznej przekazanej na dozownik z lekiem. Po
przekazaniu przez aktywator przytozonej na naktadke sity kinetycznej i przekazaniu jej na przetwornik
piezoelektryczny, ze wzgledu na swoje wtasciwosci piezoelektryczne, przetwornik piezoelektryczny za-
mienia site kinetyczng nacisku ktéra zostata do niego przytozona w tadunek elektryczny wprost propor-
cjonalny do tej sity. Proces ten skutkuje uwolnieniem impulséw elektrycznych do mikroprocesora. Mi-
kroprocesor rejestruje odebrane impulsy elektryczne jako wartosci liczbowe, ktére poréwnuje z wcze-
$niej zaprogramowang wymagang wartoscig liczbowg — progiem nacisku. Jesli impulsy elektryczne be-
dace skutkiem przytozenia sity kinetycznej do przetwornika piezoelektrycznego sg wieksze od wczesniej
zaprogramowanej w mikroprocesorze wartosci liczbowej — progu nacisku — wéwczas mikroprocesor
weryfikuje to jako poprawne uzycie leku. Jesli impulsy elektryczne bedace skutkiem przytozenia sity
kinetycznej do przetwornika piezoelektrycznego sg mniejsze od wczesniej zaprogramowanej w mikro-
procesorze wartosci liczbowej — progu nacisku, wéwczas mikroprocesor weryfikuje to jako niepoprawne
zapodanie leku — probe uzycia leku. Sita kinetyczna przytozona na przetwornik piezoelektryczny jest
przekazywana na kolejne elementy urzadzenia az do obudowy zamocowanej na dozowniku z lekiem,
nastepnie na dozowniku z lekiem, ktéry opiera sie na aktuatorze i w rezultacie czego nastepuje uwol-
nienie leku.

Wynalazek zostat blizej opisany w przyktadach wykonania i na rysunku na ktérym:

na fig. 4 przedstawiono widok w przekroju nakfadki wedtug wynalazku zamontowanej na dozow-

niku leku w pierwszym wariancie wykonania,

na fig. 5 przedstawiono widok w przekroju inhalatora i naktadki wedtug wynalazku i wraz z od-

dziatujgcymi na poszczegoéine elementy wynalazku sity kinetyczne nacisku i sity spre-
zystosci w pierwszym wariancie wykonania,

na fig. 6 przedstawiono zasade weryfikacji przez mikroprocesor wartosci sity kinetycznej naci-

sku oraz wartosci napiecia elektrycznego jako poprawnego uzycia leku lub préby uzycia
leku,

na fig. 7 przedstawiono widok w przekroju nakfadki wedtug wynalazku zamontowanej na dozow-

niku leku w drugim wariancie wykonania,

na fig. 8 przedstawia widok w przekroju inhalatora i naktadki wedtug wynalazku i wraz z oddzia-

tujgcymi na poszczegdline elementy wynalazku sity kinetyczne nacisku i sity sprezysto-
Sci w drugim wariancie wykonania.

Przyktad 1

Budowa naktadki na dozownik z lekiem

Jak pokazano na fig. 4, nakfadka zawiera takie elementy jak:

Aktywator 1 czujnika uwolnienia leku — czujnika w postaci przetwornika piezoelektrycznego —
stanowigcy gérng pokrywe, przetwornik piezoelektryczny 2, ptytke izolacyjng 8, baterie pastylkowg 3,
modut elektroniczny 4 zawierajgcy mikroprocesor, obudowe dolng wraz z mocowaniem 5 na dozowniku,
komore rezonansowg 6. Gérna obudowa, aby petnita funkcje aktywatora czujnika uzycia leku — prze-
twornika piezoelektrycznego — musi byé wykonana z elastomeru w ksztatcie pétowalnym umozliwiaja-
cym jej dopasowane zamontowanie na obudowie dolnej 5, jak réwniez w wyniku elastycznos$ci materiatu
z ktérego jest wykonana umozliwia¢ jej ugiecie w obszar komory rezonansowej 6, jak rowniez znajdowac
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sie wspétosiowo w stosunku do czujnika uwolnienia leku. W naktadce wykonany jest otw6r 7 znajdujacy
sie w aktywatorze czujnika uwolnienia leku — przetwornika piezoelektrycznego — umiejscowiony w spo-
s6b umozliwiajgcy rozprzestrzenianie sie dzwieku z przetwornika piezoelektrycznego 2 poza naktadke.

BUDOWA | ZASADA DZIAtANIA WYNALAZKU W PRZYKLADZIE 1

Jak pokazano na fig. 4 naktadka jest zamontowana na dozowniku np. na inhalatorze na dozow-
niku z lekiem. Dozownik z lekiem B jest wtozony w aktuator A wyposazony w dysze do kierunkowego
wydalania leku z inhalatora. Naktadke mozna natozy¢ na znane inhalatory czy tez inne dozowniki leku
w ten sposéb aby naktadka mocowana byta na, dozowniku B, i aby naktadka znajdowata sie wspoéto-
siowo w stosunku zastawki dozujgcej w dozowniku B, i aby nakfadka nie blokowata uwolnienia leku
przez dozownik B, jak réwniez aby naktadka nie blokowata wydalenia leku z inhalatora przez dysze,
w aktuatorze A. Przetwornik piezoelektryczny 2 usytuowany jest pod aktywatorem 1 czujnika uwolnienia
leku — przetwornika piezoelektrycznego — bedgcego gorng pokrywa, z ktérym w stanie bazowym do-
zownika, nie jest w $cistym kontakcie — nie przylega do gérnej pokrywy 1, ale pomiedzy potozeniem
gornej pokrywy 1 a przetwornikiem piezoelektrycznym 2 jest odlegto$¢ rowna ruchomosci gérnej po-
krywy 1, w trakcie uwalniania leku, w stosunku do czujnika piezoelektrycznego 2.

W czasie gdy inhalator nie jest uzywany, pomiedzy przetwornikiem piezoelektrycznym 2 a akty-
watorem 1 przetwornika piezoelektrycznego, ktéry w wariancie wykonania jest gérng pokrywa, utwo-
rzona jest wolna przestrzen, ktéra tworzy komore rezonansowg 6. Aktywator 1 jest wykonany z elasto-
meru, ktory jest w stanie sie odksztatcié¢ pod wptywem sity przytozonej w trakcie nacisku na nig, podczas
podania leku. Aktywator 1 czujnika uwolnienia leku — przetwornika piezoelektrycznego — bedacy gérng
pokrywa, ktéry poprzez ruch przenosi site nacisku — site kinetyczng powodujgcg ruch — odksztatcenie
pokrywy gérnej — do czujnika piezoelektrycznego powodujgc w ten sposob nacisk na czujnik piezoelek-
tryczny 2 i tym samym jego odksztatcenie. Odksztatcenie przetwornika piezoelektrycznego pochtania
nieznaczacy dla wynalazku iloS¢ sity kinetycznej nacisku, zatem mozna przyjac ze sita kinetyczna naci-
sku dziatajgca na przetwornik piezoelektryczny i sita kinetyczna nacisku przekazywana na kolejne ele-
menty urzgdzenia jest sitg kinetyczng nacisku o tej samej wartosci. W momencie nacisku na nakfadke,
aktywator 1 czujnika uwolnienia leku — przetwornika piezoelektrycznego — bedgcy gérng pokrywg od-
ksztatca sie przekazujac site kinetyczng nacisku na przetwornik piezoelektryczny 2, ktéry wraz z ptytkg
izolacyjng 8, baterig 3 oraz modutem elektronicznym 4 z mikroprocesorem opierajg sie na obudowie 5.
Obudowa 5 jest zamocowana na pojemniku z lekiem, ktéry stawia mechaniczny op6r wynikajgcy z bu-
dowy zaworu uwalniajgcego lek w dozowniku B. Taka forma budowy urzadzenia implikuje to, ze sita
kinetyczna nacisku dziatajgca na zastawke dozujacg w dozowniku B z lekiem jest réwniez sitg kine-
tyczng nacisku dziatajgcg na przetwornik piezoelektryczny 2.

ZASADA DZIALANIA PRZETWORNIKA PIEZOELEKTRYCZNEGO W PRZYKLADZIE 1

Przekazanie sity kinetycznej nacisku z aktywatora 1 czujnika uwolnienia leku — przetwornika pie-
zoelektrycznego — bedgcego gorng pokrywg na przetwornik piezoelektryczny 2 powoduje naprezenie
mechaniczne przetwornika piezoelektrycznego 2. Naprezenia mechaniczne przetwornika piezoelek-
trycznego 2 powodujg pojawienie sie na jego powierzchni tadunkdw elektrycznych. Zatem przetwornik
piezoelektryczny 2 przeksztatca site kinetyczng nacisku w energie elektryczng, ktéra nastepnie jest
przekazywana za pomocg przewodéw do mikroprocesora, ktéry znajduje sie w module elektronicz-
nym 4. Modut elektroniczny 4 wraz mikroprocesorem jest zasilany za pomocg baterii 3.

MIERZENIE NACISKU PRZEZ PRZETWORNIK PIEZOELEKTRYCZNY W NAKLADCE
W PRZYKLADZIE 1

Jak pokazano na fig. 5, dziatanie sitg kinetyczng nacisku Fn1 na gérng pokrywe 1 bedacg akty-
watorem przetwornika piezoelektrycznego wykonang z materiatu sprezystego tj. elastomer, ktéry moze
przeksztatca¢ cze$é sity kinetycznej nacisku Fn1 na site sprezystosci Fs1, powoduje przeniesienie na
przetwornik piezoelektryczny 2 sity kinetycznej nacisku Fn2. Dziatajgca na przetwornik piezoelektryczny
2 sita kinetyczna nacisku Fn2 poprzez napiecie mechaniczne przetwornika piezoelektrycznego 2 gene-
ruje tadunki elektryczne o sile Un2, ktére nastepnie sg przekazywane za pomocg przewoddéw do mikro-
procesora, ktéry znajduje sie w module elektronicznym 4.

Mikroprocesor w module elektronicznym 4 mierzy napiecie elektryczne Un2 generowane przez
przetwornik piezoelektryczny 2. Jak pokazano na wykresie Fig. 6, mikroprocesor poréwnuje zmierzone
napiecie elektryczne Un2 z zaprogramowang w mikroprocesorze warto$cig progu napiecia elektrycz-
nego Up. Prog napiecia elektrycznego Up zaprogramowanego w mikroprocesorze moze wynikac
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z progu sity Fp wymaganej do poprawnego uzycia leku w wyniku mechanicznego oporu zastawki dozu-
jacej w dozowniku z lekiem. Jezeli warto$¢ zmierzonego napiecia elektrycznego Un2 jest wieksza lub
rébwna od zaprogramowanego progu wartosci napiecia elektrycznego Up to mikroprocesor rejestruje
poprawne uzycie leku, natomiast jesli warto§¢ zmierzonego napiecie elektryczne Un2 jest mniejsza od
zaprogramowanego progu wartosci napiecia elektrycznego Up to mikroprocesor rejestruje probe uzycia
leku — niepoprawne uzycie leku. Zarejestrowane poprawne uzycie leku oraz proby uzycia leku mogag
zostaé zapisane w mikroprocesorze i mogg zostaé wystane do urzgdzen zewnetrznych (np. komputer,
telefon lub inne urzgdzenie elektroniczne) bezprzewodowo.

SYGNALIZACJA DZWIEKOWA PRZEZ PRZETWORNIK PIEZOELEKTRYCZNY W NAKtADCE
W PRZYKLADZIE 1

Modut elektroniczny 4 posiada takie mozliwo$¢ generowania impulséw elektrycznych i przekazy-
wania ich za pomocg przewoddéw do przetwornika piezoelektrycznego 2. Impulsy elektryczne przeka-
zane do przetwornika piezoelektrycznego powodujg odksztatcenia materiatu piezoelektrycznego
w przetworniku piezoelektrycznym, ktdéry powoduje ruch metalowej ptytki — membrany, w rezultacie wy-
tworzenie fal dzwiekowych w powietrzu. Aby dzwieki mogty wydostaé sie poza, obudowe naktadkiw gor-
nej porywie 1 znajduje sie otwor 7. Dzwiek wytwarzany przez przetwornik piezoelektryczny 2 moze
stuzyé do sygnalizowania réznych wydarzen zwigzanych z uzywaniem leku. Mikroprocesor moze po-
siadaé zaprogramowane rézne zdarzenia wymagajgce sygnalizacji dzwickowej w tym sygnalizacje pra-
widiowego lub nieprawidtowego uzycia inhalatora, sygnalizacji poszczegdinych etapéw podczas préby
uzycia inhalatora oraz sygnalizacji zdarzen zwigzanych ze stanem urzgdzenia. W tym celu moze wyko-
rzysta¢ impulsy elektryczne wygenerowane przez site kinetyczng nacisku Fn2 dziatajgcg na przetwornik
piezoelektryczny 2 lub przez baterie pastylkowg 3 znajdujgcg sie w urzgdzeniu.

Przyktad 2

ELEMENTY WYNALAZKU W PRZYKLDZIE 2

Jak pokazano na fig. 7, w innym wariancie wykonania wynalazku, nakfadka zawiera aktywator 1
czujnika uwolnienia leku — czujnika w postaci przetwornika piezoelektrycznego — ktéry stanowi gérng
pokrywe, z kotnierzem 1a i wybrzuszeniem 1b, baterie pastylkowg 3, przetwornik piezoelektryczny 2,
modut elektroniczny 4 zawierajgcy mikroprocesor, ptytke izolacyjng 8, obudowe dolng 5 z gniazdem 5a
wraz i mocowaniem na dozownik, komore rezonansowg 6, otwér 7 w obudowie umozliwiajgcy rozprze-
strzenianie sie dzwieku z przetwornika piezoelektrycznego poza naktadke, sprezyne odbijajgcg 9,
Goérna obudowa, aby petnita funkcje aktywatora czujnika uzycia leku — przetwornika piezoelektrycz-
nego — musi by¢ wykonana z sztywnego tworzywa sztucznego w ksztatcie okragtego krazka, z wy-
brzuszeniem skierowanym do wewnatrz nakfadki znajdujgcym sie na Srodku gérnej pokrywy oraz
ze specyficznym kotnierzem 1a, ktéry pasuje do gniazda 5a, umozliwiajgcego jej zamontowanie na
obudowie dolnej 5.

BUDOWA | ZASADA DZIAtANIA WYNALAZKU W PRZYKLADZIE 2

Jako/pokazano na fig. 7, nakfadka jest zamontowana na dozowniku z lekiem np. na inhalatorze.
W tym przykfadzie aktywator 1 czujnika uwolnienia leku — przetwornika piezoelektrycznego — bedacy
gorng pokrywg jest wykonany z tworzywa sztucznego, ktére nie ulega ugieciu, jednak posiada on spe-
cyficzny kotnierz 1a, ktéry pasuje do gniazda 5a w dolnej czeSci obudowy 5 oraz wybrzuszenie 1b.
Kotnierz 1a oraz gniazdo 5a pasujg w taki sposéb, ze mozliwy jest minimalny ruch gérnej pokrywy
w pionie. Podczas zazywania leku uzytkownik dziata sitg kinetyczng nacisku na aktywator, ktéry opiera
sie na sprezynie odbijajgcej uginajac jg, nastepnie poprzez wybrzuszenie 1b, przenosi te site w dot, na
przetwornik piezoelektryczny, ktdry opiera sie na ptytce izolacyjnej 8, dalej na module elektronicznym 4
z mikroprocesorem, dalej na baterii pastylkowej 3, ktéra opiera sie na dolnej czesci obudowy 5. W stanie
bazowym dozownika, przetwornik piezoelektryczny 2 nie jest w Scistym kontakcie z wybrzuszeniem 1b
aktywatora — nie przylega do aktywatora przetwornika piezoelektrycznego, pomiedzy potozeniem prze-
twornika piezoelektrycznego 2, a wybrzuszeniem 1b aktywatora jest odlegto$¢ rowna ruchomosci kot-
nierza 1a, w trakcie uwalniania leku, w stosunku do gniazda 5a.

W czasie gdy inhalator nie jest uzywany, pomiedzy przetwornikiem 2 a wybrzuszeniem 1b akty-
watora, ktéry w wariancie wykonania jest gérng pokrywa, utworzona jest wolna przestrzen, ktéra tworzy,
komore rezonansowg 6. W momencie nacisku aktywator 1 poprzez ruch przenosi site nacisku - site
kinetyczng powodujgcg ruch — na sprezyna 9, ktéra jest w stanie sie odksztaici¢ pod wptywem sity przy-
tozonej w trakcie nacisku na nig, przy jej maksymalnym ugieciu wynikajgcym z ruchomosci kotnierza 1a
w stosunku do gniazda 5a umozliwia przeniesienie sity nacisku na wybrzuszenie 1b w aktywatorze przez
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przetwornik piezoelektryczny 2, tym samym odksztatcajgc przetwornik piezoelektryczny 2. Odksztatce-
nie przetwornika piezoelektrycznego pochtania nieznaczacg dla wynalazku ilo$¢ sity kinetycznej naci-
sku, zatem mozna przyja¢ ze sita kinetyczna nacisku dziatajgca na przetwornik piezoelektryczny i sita
kinetyczna nacisku przekazywana na kolejne elementy urzgdzenia jest sitg kinetyczng nacisku o tej
samej wartosci. Nastepnie przetwornik piezoelektryczny 2 opiera sie na ptytce izolacyjnej 8, dalej na
module elektronicznym 4 zawierajgcym mikroprocesor, dalej na baterii pastylkowej 3 ktéra opiera sie
na dolnej obudowie 5. Obudowa 5 jest zamocowana na pojemniku z lekiem, ktéry stawia mechaniczny
op6r wynikajgcy z budowy zaworu uwalniajgcego lek w dozowniku B. Taka forma budowy urzadzenia
implikuje to, ze sita kinetyczna nacisku dziatajgca na zastawke dozujgcg w dozowniku B z lekiem jest
réwniez sitg kinetyczng nacisku dziatajgcg na przetwornik piezoelektryczny 2.

ZASADA DZIAtANIA PRZETWORNIKA PIEZOELEKTRYCZNEGO W PRZYKLADZIE 2

Przekazanie sity kinetycznej nacisku przez wybrzuszenie 1b aktywatora na przetwornik piezoe-
lektryczny 2 powoduje naprezenie mechaniczne przetwornika piezoelektrycznego 2. Naprezenia me-
chaniczne przetwornika piezoelektrycznego 2 powodujg pojawienie sie na jego powierzchni tadunkow
elektrycznych. Zatem przetwornik piezoelektryczny 2 przeksztatca site kinetyczng nacisku w energie
elektryczng, ktéra nastepnie jest przekazywana za pomocg przewodéw do mikroprocesora, ktéry znaj-
duje sie w module elektronicznym 4. Modut elektroniczny 4 z mikroprocesorem jest zasilany za pomoca
baterii pastylkowej 3.

MIERZENIE NACISKU PRZEZ PRZETWORNIK PIEZOELEKTRYCZNY W NAKLADCE
W PRZYKLADZIE 2

Jak pokazano na fig. 8 — dziatanie sitg kinetyczng nacisku Fn1 aktywator 1, powoduje przeniesie-
nie na przetwornik piezoelektryczny 2 sity kinetycznej nacisku Fn3. Dziatajgca na przetwornik piezoe-
lektryczny 2 sita kinetyczna nacisku Fn3 poprzez napiecie mechaniczne przetwornika piezoelektrycz-
nego 2 generuje tadunki elektryczne o sile Un3, ktére nastepnie sg przekazywane za pomocg .przewo-
doéw do mikroprocesora, ktoéry znajduje sie w module elektronicznym 4.

Mikroprocesor w module elektronicznym 4 mierzy napiecie elektryczne Un3 generowane przez
przetwornik piezoelektryczny 2. Jak pokazano na wykresie Fig. 6, mikroprocesor poréwnuje zmierzone
napiecie elektryczne Un3 z zaprogramowang w mikroprocesorze warto$cig progu napiecia elektrycz-
nego Up. Prog napiecia elektrycznego Up zaprogramowanego w mikroprocesorze moze wynikac
z progu sity Fp wymaganej do poprawnego uzycia leku w wyniku mechanicznego oporu zastawki dozu-
jacej w dozowniku z lekiem. Jezeli wartoS¢ zmierzonego napiecie elektryczne Un3 jest wieksza lub
rébwna od zaprogramowanego progu warto$ci napiecia elektrycznego Up to mikroprocesor rejestruje
poprawne uzycie leku, natomiast jesli warto§¢ zmierzonego napiecia elektrycznego UnB jest mniejsza
od zaprogramowanego progu wartosci napiecia elektrycznego Up to mikroprocesor rejestruje probe
uzycia leku — niepoprawne uzycie leku. Zarejestrowane poprawne uzycie leku oraz proby uzycia leku
mogq zostaé zapisane w mikroprocesorze i mogg zostaé wystane do urzadzen zewnetrznych (np. kom-
puter, telefon lub inne urzgdzenie elektroniczne) bezprzewodowo.

Modut elektroniczny 4 posiada takze mozliwo$¢ generowania impulséw elektrycznych i przeka-
zywania ich za pomocg przewododw do przetwornika piezoelektrycznego 2. Impulsy elektryczne przeka-
zane do przetwornika piezoelektrycznego powodujg odksztatcenia materiatu piezoelektrycznego
w przetworniku piezoelektrycznym, ktdéry powoduje ruch metalowej ptytki — membrany, w rezultacie wy-
tworzenie fal dzwiekowych w powietrzu. Aby dzwieki mogty wydosta¢ sie poza obudowe naktadki
w obudowie dolnej 5 znajduje sie otwér 7. Dzwiek wytwarzany przez przetwornik piezoelektryczny 2
moze stuzy¢ do sygnalizowania ré6znych wydarzen zwigzanych z uzywaniem leku. Mikroprocesor moze
posiada¢ zaprogramowane rdézne zdarzenia wymagajgce sygnalizacji dzwiekowej w tym sygnalizacje
prawidtowego lub nieprawidiowego uzycia inhalatora, sygnalizacji poszczegélnych etapéw podczas
préby uzycia inhalatora oraz sygnalizacji zdarzen zwigzanych ze stanem urzgdzenia. W tym celu moze
wykorzystac¢ impulsy elektryczne wygenerowane przez site kinetyczng nacisku FnB dziatajgcg na prze-
twornik piezoelektryczny 2 lub przez baterie pastylkowg 3 znajdujacg sie w urzgdzeniu.
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Urzadzenie do monitorowania uzycia leku z dozownika leku w postaci naktadki na dozownik,
zwtaszcza inhalator, zawierajgce czujnik pomiaru uwolnienia leku i podajnika, znamienne
tym, ze jako czujnik uwolnienia leku (2) stosuje sie przetwornik piezoelektryczny (2) za$ prze-
twornik piezoelektryczny (2) powigzany jest z mikroprocesorem, oraz zawiera ruchomo powig-
zany z przetwornikiem piezoelektrycznym (2) aktywator czujnika uwolnienia leku, przy czym
przetwornik piezoelektryczny (2) usytuowany jest w naktadce w ten sposéb, ze za pomocg
aktywatora (1) czujnika uwolnienia leku (1), po uzyciu dozownika leku, site nacisku na na-
ktadke jako site kinetyczng przekazuje sie z aktywatora (1) czujnika uwolnienia leku (2) bez-
posrednio do przetwornika piezoelektrycznego (2), ktéry mierzy przekazywang site kine-
tyczng.

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w zasadniczej czesci aktywator (1) czujnika
uwolnienia leku (2) i oraz czujnik uwolnienia leku (2) w postaci przetwornika piezoelektrycz-
nego (2) usytuowane sg w naktadce wspotosiowo.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przetwornik piezoelektryczny znajduje sie
pomiedzy aktywatorem a obudowg dolng (5) zamocowang na dozowniku z lekiem.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze aktywator (1) czujnika pomiaru uwolnienia
leku (2) zawiera elementy sprezyste.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, le aktywator (1) czujnika uwolnienia leku (2)
wykonany jest w postaci gérnej pokrywy obudowy naktadki, ktéra usytuowana jest nad prze-
twornikiem piezoelektrycznym tworzgc komore rezonansowg (6) i zawiera element wykonany
z elastomeru lub tworzywa sztucznego lub metalu lub polimeru lub materiatu ceramicznego
lub kompozytu, w ten sposdb, ze nacisk na aktywator (1) czujnika uwolnienia leku (2) powo-
duje bezposredni kontakt z czujnikiem uwolnienia leku (2) w postaci przetwornika piezoelek-
trycznego tym samym powodujgc przeniesienie sity nacisku na czujnik uwolnienia leku (2).
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako aktywator (1) czujnika uwolnienia leku
(2) stosuje sie gorng pokrywe obudowy nakfadki usytuowang nad przetwornikiem piezoelek-
trycznym (2) i sprezyng odbijajacg (9) i wykonang z sztywnego elastomeru lub sztywnego
tworzywa sztucznego w ten sposéb, ze nacisk na gérng pokrywe obudowy (1) powoduje bez-
posredni nacisk na sprezyne odbijajgca (9), a nastepnie przy maksymalnym ugieciu sprezyny
odbijajgcej (9) wynikajagcym z ruchomosci kotnierza (1a) w stosunku do gniazda (5a), kontakt
gornej pokrywy z przetwornikiem piezoelektrycznym tym samym powodujgc przeniesienie sity
nacisku na czujnik uwolnienia leku (2).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wyposazone jest w generator sygnatéw
dzwiekowych, ktory stanowi jednoczesnie czujnik uwolnienia leku (2).

Urzadzenie wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze wyposazone jest w komore rezonansowg
(6) oraz otwér (7) wykonany w aktywatorze w ten spos6b aby dzwiek z przetwornika piezoe-
lektrycznego (2) rozprzestrzeniat sie poza naktadke.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wyposazone jest w aktywator (1) z elastycz-
nego materiatlu mogacy ugigé sie w obszar komory rezonansowej (6).

Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze wyposazone jest w aktywator (1) i sprezyne
odbijajgca (9), ktéra w pozycji bazowej tworzy obszar komory rezonansowej (6) pomiedzy
przetwornikiem piezoelektrycznym (2) a aktywatorem (1).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w stanie bazowym bez nacisku na naktadke
pomiedzy aktywatorem (1) a przetwornikiem piezoelektrycznym (2) utworzona jest komora
rezonansowa (6).

Spos6b monitorowania uzycia leku z dozownika leku polegajgcy na tym, ze za pomocg czuj-
nika pomiaru uwolnienia leku (2) usytuowanego w nakfadce na dozownik mierzy sie uwolnie-
nie leku podczas nacisku na nakfadke, znamienny tym, ze jako czujnik pomiaru uwolnienia
leku (2) stosuje sie przetwornik piezoelektryczny (2), ktéry powigzany jest z modutem elektro-
nicznym z mikroprocesorem (4), i ktéry w zasadniczej czesci usytuowany jest w nakfadce
wspotosiowo w stosunku do aktywatora czujnika uwolnienia leku (1), za$ w trakcie nacisku na
naktadke (C) generowang podczas aktywacji uwolnienia leku z dozownika site kinetyczng na-
cisku na naktadke przekazuje sie na przetwornik piezoelektryczny bezposrednio poprzez ruch
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aktywatora czujnika uwolnienia leku (1), a nastepnie generuje sie w przetworniku piezoelek-
trycznym (2) napiecie elektryczne przez site kinetyczng dziatajgcg na przetwornik piezoelek-
tryczny (2), ktére przekazuje sie do modutu elektronicznego z mikroprocesorem (4), po czym
mikroprocesor za pomocg algorytmu przelicza warto$¢ napiecia elektrycznego na warto$¢ licz-
bowg i poréwnuje jg z wartoscig liczbowg zaprogramowang w mikroprocesorze odpowiada-
jacg wartoscig progu sity kinetyczne;j i jg rejestruje, nastepnie sita kinetyczna przytozona na
przetwornik piezoelektryczny (2) jest przekazywana na kolejne elementy urzadzenia az do
obudowy dolnej (5) zamocowanej na dozowniku z lekiem, nastepnie na dozowniku z lekiem
(B), ktéry opiera sie na aktuatorze (A) i w rezultacie czego nastepuje uwolnienie leku.
Sposob wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze w przypadku gdy sita kinetyczna nacisku prze-
kracza minimalny prog sity kinetycznej zaprogramowanej w module elektronicznym (4) z mi-
kroprocesorem, to modut elektroniczny z mikroprocesorem rejestruje takg sytuacje jako po-
prawne uzycie leku, natomiast w przypadku gdy sita kinetyczna nacisku nie przekracza mini-
malnego progu sity kinetycznej zaprogramowanej w module elektronicznym z mikroproceso-
rem (4) to modut elektroniczny z mikroprocesorem rejestruje takg sytuacje jako prébe uzycia
leku.

Sposo6b generowania sygnatow dzwiekowych umozliwiajgcych komunikacje z uzytkownikiem
polegajgcy na tym, ze za pomocg czujnika pomiaru uwolnienia leku usytuowanego w nakfadce
na dozowniku generuje sie sygnaty dzwiekowe podczas wystgpienia roznych zdarzen zapro-
gramowanych w mikroprocesorze, znamienny tym, ze jako czujnik pomiaru uwolnienia leku
stosuje sie przetwornik piezoelektryczny (2), ktéry powigzany jest z modutem elektronicznym
z mikroprocesorem (4) i ktéry usytuowany jest w naktadce sgsiadujgce w stosunku do komory
rezonansowej (6) oraz poprzez komore rezonansowg z otworem (7), ktéry umozliwia wydo-
stanie sie sygnatow dzwiekowych poza naktadke, za$ w trakcie generowania sygnatéw dzwie-
kowych w wyniku wystgpienia jednego z zaprogramowanych w mikroprocesorze zdarzen, mi-
kroprocesor zasilany przez baterie pastylkowg (3), wysyta impuls elektryczny do przetwornika
piezoelektrycznego (2) powodujgc ruch metalowej ptytki w przetworniku piezoelektrycznym
(2), w rezultacie wytworzenie fal dzwickowych w powietrzu, ktére wydostajg sie poza na-
ktadke; poprzez komore rezonansowg (6) z otworem (7).
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